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ATTI DEL CONVEGNO 

Il Compattamento del terreno: 

PROBLEMATICHE E POSSIBIU SOLUZIONI 

VILLA CHIOZ2A (UD) 08 MARZO 2007 


Negli ultimi quarantanni si è data molta più importanza agli aspet¬ 
ti chimici del terreno (fertilizzazioni) rispetto a quelli fisici legati al¬ 
le lavorazioni, nonostante anche questi ultimi abbiano ripercussio¬ 
ni negative sulla produttività e sulla qualità delle colture agrarie. 

Il compattamento dei suoli, infatti, rappresenta un limite da non 
sottovalutare per la fertilità del terreno. 

LHnstaurarsi di una situazione di suolo compatto rende difficile la 
crescita radicale e Vassorbimento degli elementi nutritivi, creando i presupposti per la ma¬ 
nifestazione di carenze. Ad aggravare la situazione, soprattutto in terreni ‘pesanti’' (limosi 
o argillosi), contribuisce anche la meccanizzazione che, seppur indispensabile nell’ottica di 
un 'agricoltura sostenibile, concorre ad aumentare il compattamento dei suoli sia per il nu¬ 
mero dei passaggi in campo che per il peso eccessivo di talune macchine, spesso sovradi¬ 
mensionate. 
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Fertilità fisica e fertilità 

CHIMICA DEI TERRENI. 

Compattamento del suolo 

ED ASPETTI NUTRIZIONALI 



La fertilità di un suolo, definibile e misurabile semplice- 
mente come attitudine del suolo a raggiungere elevate 
quantità di produzione, è stata negli ultimi decenni quasi 
sempre concepita come fertilità chimica, cioè correlata alla 
concentrazione di elementi minerali nel terreno. L’idea che 
siano gli elementi minerali a diffondere nella radice e da qui 
nel resto della pianta è molto semplice e diffusa, ma quasi 
nessun dato sperimentale concorda con tale modello. 

Il fatto che sia praticamente impossibile ricavare una corre¬ 
lazione positiva tra concentrazione di nutrienti e produzione 
agraria, che piante diverse coltivate sullo stesso terreno ab¬ 
biano concentrazioni di elementi anche molto differenti nei 
loro vari organi, che durante la stagione, a diversi stadi fi¬ 
siologici, la concentrazione degli elementi nutritivi nelle fo¬ 
glie cambi in maniera opposta (il calcio aumenta mentre il 
potassio diminuisce), insieme a studi biochimici, da quelli 
pionieristici di Epstein in poi, ci deve portare a privilegiare 
un modello di nutrizione minerale dove la pianta, consu¬ 
mando l’energia fornita dalla fotosintesi, assorbe gli ele¬ 
menti con processi biochimici attivi. 


Per questo motivo è molto importante che 
la radice, unico organo dedicato alla nutri¬ 
zione minerale venga a trovarsi in un am¬ 
biente favorevole: deve trovare minori 
ostacoli fisici possibili alla sua crescita e dif¬ 
fusione nel terreno, deve avere a disposi¬ 
zione, oltre alle fondamentali risorse 
d’acqua, anche una quantità sufficiente di 
ossigeno, essenziale per attivare i processi 
di assorbimento dei minerali. 

Ecco allora perchè si parla di una fertilità 
chimica e di una fertilità fisica, la prima ri¬ 
ferita alla concentrazione di elementi nutri¬ 
tivi presenti nel terreno in forma facilmente 
assorbibile da parte delle radici, la seconda 


correlata alla struttura e alla porosità del ter¬ 
reno, ovvero alla facile crescita delle radici, 
alla libera circolazione dell’ acqua e del¬ 
l’aria. 

Fertilità chimica 

La diffusione della pratica dell’analisi 
chimica del terreno è diventata capillare ed 
in molti ambienti agrari viene ritenuta 
“indispensabile^ per una corretta agricoltura. 
Anche la discussione sui vari tipi di fertiliz¬ 
zanti, sulla loro diversa assimilabilità da 
parte delle radici, è stata ed è tuttora fre¬ 
quente in convegni ed articoli tecnici dedi¬ 
cati alla fertilità e produzioni agrarie. 
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Tabella 1 


Analisi sulla terra secca alfaria 

esempio 1 

esempio 2 

esempio 3 

esempio 4 

Scheletro (> 2 mm) 

0 

3 

42 

0 

Terra fina {< 2 mm) 

100 

97 

58 

100 

Analisi sulla terra fina 





Sabbia (2.00 -0.05 mm) 

1 

26 

42 

8 

Limo (0.050-0.002 mm) 

63 

43 

41 

73 

Argilla (< 0.002 mm) 

36 

31 

17 

19 

pH (in acqua) 

8,1 

7.7 

8,0 

8,1 

pH (in KCI N) 

7.7 

7.6 

7,8 

8.1 

Calcare totale 

35 

15 

10 

60 

Calcare attivo 

11,1 

0,9 


2,8 

Carbonio organico 

1,8 

1,7 

1.3 

1,5 

Humus 

3.1 

2.9 

2,3 

2,6 

Azoto (N) totale 

0,13 

0,15 

0,10 

0,11 

C/N 

13,8 

11.3 

13,4 

13,5 

Fosforo (P) estraibile 

6 

! 31 

32 

19 

Potassio (K) estraibile 

48 

‘ . 236 

221 

105 

Magnesio (Mg) estraibile 

[ .400 

654 

552 

160 

Ferro (Fe) estraibile 

12.5 

30,1 

21,9 

15,4 

Manganese (Mn) estraibile 

1 4,8 

1,9 

35,6 . ■ 

_ 

Zinco (Zn) estraibile 

0.8 

1.2 

3.4 

0.7 

Rame (Cu) estraibile 

! 5,1 

2.4 

11.6 

1,6 

Boro (B) estraibile 

0,2 

0.4 

0,1 

0,2 


elementi nutritivi (R K) 


molto basso 


probabilità di carenza: concimare 2/3 volte l'asporto 


basso 


probabilità di carenza per colture particolarmente esigenti: concimare 1,5 volte l'asporto 


medio 


nessuna carenza: mantenere le concimazioni uguali agli asporti 


elevato 


ridurre le concimazioni 


molto elevato 


sospendere le concimazioni 


fS3B Esempi di analisi chi mica-fisica di alcuni suoli 



10 20 30 40 50 

concentrazione nutriente 


issi Effetto della ferti¬ 
lizzazione sulla produ- 


Presso i laboratori chimici clell’ERSA, negli 
ultimi 25 anni sono state eseguite più di 
10.000 analisi chimiche di terreni agrari della 
Regione Friuli Venezia Giulia. 

Come già ricordato in una precedente pub¬ 
blicazione (Deluisa 1995), i terreni della Re¬ 
gione Friuli Venezia Giulia non presentano 
carenze di elementi nutritivi: al contrario, il 
fosforo in molti casi è elevato in seguito alle 
abbondanti concimazioni minerali ripetute 
negli anni, così come anche il ferro ed il 
manganese, per dotazioni naturali, sono ge¬ 
neralmente elevati. Il calcare non crea pro¬ 
blemi evidenti, vista la notevole diffusione 
di terreni calcarei sicuramente fertili. 

Le uniche anomalie chimiche dei terreni 
sono ancora dei casi di eccessiva acidità 
(ormai limitati alle zone collinari) e casi di 
salinità da infiltrazioni di acqua marina nei 
terreni bonificati in zone perilagunari. 
Comunque, considerato che l’analisi chimica 
viene ancora richiesta, facciamo delle consi¬ 
derazioni sulle informazioni che da essa 
possiamo ricavare. 

Nella tabella 1, colonna a sinistra, è ripor¬ 
tato lo schema classico di analisi chimica del 
suolo, usato da molti laboratori, per la valu¬ 
tazione della fertilità del terreno. 

Nelle altre colonne sono riportati, a titolo di 
esempio, dei valori relativi a quattro terreni 
della Regione Friuli Venezia Giulia. 

Nella parte bassa della figura viene anche 
evidenziato, in forma cromatica, un giudizio 
sulla concentrazione degli elementi nutritivi. 
È proprio su questa parte del referto anali¬ 
tico che l’agricoltore o il tecnico focalizzano 
maggiormente la loro attenzione. 

Come si è detto, si tende a pensare di poter 
ottenere una risposta produttiva proporzio¬ 
nale alla quantità di concime distribuito, e, 
anche per quanto riguarda le eventuali dif¬ 
ficoltà di sviluppo delle piante, si ritiene che 
esse siano sempre risolvibili con il concime 
giusto. 

In realtà, eccetto che per l’azoto, dove, al¬ 
l’interno di un certo intemillo, per le princi¬ 
pali colture erbacee (mais, frumento) si 
ottiene una discreta rispondenza tra conci¬ 
mazione e produzione, negli altri casi tale 
relazione di fatto non esiste (figura 1). 
Inoltre, anche in presenza di concimazioni e 
concentrazioni di nutritivi abbondanti, in pa¬ 
recchi casi le produzioni agrarie restano tut¬ 
tavia insoddisfacenti. 
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Speciale Notiziario ERSA 1/2008 


OS Esempi di analisi 
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suoli 


Fertilità fisica 

Si è detto in premessa che per fertilità fisica 
si intende l’attitudine del terreno alla libera 
circolazione deH’acqua e dell’aria e ad una 
facile crescita dell’ apparato radicale della 
pianta. 

Le lavorazioni meccaniche (aratura) e le si¬ 
stemazioni fondiarie (fossi, scoline, dre¬ 
naggi, baulature degli appezzamenti, ecc) 
sono tutte pratiche agronomiche tendenti a 
migliorare la fertilità fisica dei terreni. 
Tornando alla tabella 1 ed isolando la parte 
alta (tabella 2), si vede che gli esempi 1 e 4 
presentano percentuali di limo ed argilla ele¬ 


vate con assenza quasi completa di schele¬ 
tro. Tali terreni sono generalmente meno 
fertili a parità di disponibilità idriche ed an¬ 
damenti termici. 

Le terre cosiddette fredde sono ben note agli 
agricoltori per i problemi che presentano: 
generalmente sviluppo lento delle piante er¬ 
bacee in primavera, colorazioni anomale nei 
primi stadi vegetativi, sviluppo radicale limi¬ 
tato. Si tratta di terreni difficili, che reste¬ 
ranno sempre tali, sebbene siano possibili 
notevoli miglioramenti, agendo a livello 
della struttura del terreno stesso. 


Tabella 2 I 

Analisi sulla terra secca aH’aria 

esempio 1 

esempio 2 

esempio 3 

esempio 4 

Scheletro (> 2 mm) 

0 

3 

42 

0 

Terra fina (< 2 mm) 

100 

97 

58 

100 

Analisi sulla terra fina 





Sabbia (2.00 - 0.05 mm) 

1 

26 

42 

8 

Limo (0.050-0.002 mm) 

63 

43 

41 

73 

Argilla (< 0.002 mm) 

36 

31 

17 

19 


Conclusioni 

Negli ultimi decenni, a nostro avviso, la 
lavorazione dei terreni è stata sottovalutata, 
confidando eccessivamente sulla potenza 
sempre maggiore delle macchine trattrici e 
enfatizzando gli effetti dei concimi (di 
qualunque tipo). Questo ha creato spesso 
compattamenti, ristagni d’acqua, letti di 
semina mal preparati che inevitabilmente 
hanno compromesso la produttività dei 
terreni agrari. 

In altri termini, si è fatto troppo affidamento 
sulla fertilità chimica, trascurando la fertilità 
fisica e non considerando il fatto che le due 
sono alla fine strettamente correlate: se la ra¬ 
dice non è in grado di funzionare bene 
(scarsa fertilità fisica), alte concentrazioni di 
nutrienti nel terreno sono inutili. 

Si devono perciò rivalutare concetti vecchi 
ma validissimi come: 

• lavorare il terreno in tempera', 

• ricorrere a strumenti integratori od alter¬ 
nativi dell’aratro (ripuntatori, decompatta¬ 
tori); 

• per le colture estive (es. mais) scegliere va¬ 
rietà a ciclo non troppo lungo per evitare 
di far lavorare le trebbie su terreni troppo 
umidi; 


• evitare lavorazioni violente ed eccessive 
(le fresature andrebbero abolite); 

• limitare al minimo indispensabile il pas¬ 
saggio delle macchine sui terreni; 

• prima di modificare o addirittura chiudere 
fossi e scoline pensarci sopra dieci volte; 

• scegliere le rotazioni agrarie anche in fun¬ 
zione della struttura del terreno. 

Solo l’attenzione deH’agricoltore nelle lavo¬ 
razioni meccaniche del terreno può miglio¬ 
rare la produttività agraria dei terreni pesanti 
e freddi. 

La sostanza organica, di cui spesso si parla 
lamentandone la scarsità nei suoli agrari, ha 
dei poteri limitati nel migliorare la struttura 
dei terreni, semplicemente per il fatto che la 
quantità distribuibile annualmente è molto 
limitata. 

Un esempio può chiarire il concetto: 

Un ettaro a foraggio o a sovescio darà alla 
fine 1, al massimo 2 tonnellate di sostanza 
organica da interrare (come letame-liquame 
o residuo colturale), a fronte di 40-80 ton¬ 
nellate già presenti in un terreno medio: pra¬ 
ticamente è impossibile elevare la 
concentrazione della sostanza organica oltre 
i livelli attuali dei terreni agrari. 


Bibliografia 

Deluisa A. 1995. L’utilità agronomica dell’analisi chimica dei terreni. Notiziario ERSA, 18(6): 36-41 
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I CAMBIAMENTI FISIOLOGICI RADICALI 
INDOTTI DA FATTORI STRESSANTI 



In un determinato ambiente la vita delle piante è stretta- 
mente legata alla presenza di nutrienti e di acqua nel ter¬ 
reno, che vengono intercettati ed assorbiti dagli apparati 
radicali, per poi essere traslocati ed utilizzati per il metabo¬ 
lismo e per la crescita. La buona funzionalità della radice 
rappresenta il presupposto fondamentale per la crescita del 
sistema aereo della pianta, e da ciò l'Importanza del fattore 
suolo nel condizionarne lo sviluppo. 

Una delle domande che sorge spontanea è “come mai l’ar¬ 
chitettura dei sistemi radicali è così varia nelle specie vege¬ 
tali?” La risposta a questa domanda va ricercata nel passato 
più remoto, quando le prime forme vegetali hanno iniziato 
ad Insediarsi sulla terra, adattandosi caso per caso alle mu- 
tevoli condizioni pedologiche e climatiche della zona dove 
si sono sviluppate (FItter 1996). 


Tessitura e acqua disponibile 

È stato pocanzi evidenziato come le piante 
necessitino di acqua durante la crescita e 
come, per scovarla, gli apparati radicali sol¬ 
chino il terreno in profondità a mano a 
mano che negli strati esplorati la riserva 
idrica viene consumata. La composizione 
tessiturale dei suoli - intesa come presenza 
percentuale di sabbia limo ed argilla - e la 
ricchezza in scheletro, sono i due fattori più 
importanti nel condizionare la risei'va utile 
di acqua nel terreno. “Ma quanta acqua può 
essere accumulata nel suolo, o meglio, quale 
frazione di questa è disponibile e quindi più 
facilmente assorbita dalle radici?” Non tutta 
Lacqua che si accumula nel terreno è utile 
alla vita delle piante ed una percentuale 
molto variabile di questa (al di sotto del 
punto di avvizzimento) è trattenuta dal po¬ 
tenziale matriciale del suolo e viene denomi¬ 
nata per questo motivo acqua non 
disponibile (Giardini 2002); la percentuale 
di acqua non disponibile è molto bassa nei 
terreni sabbiosi mentre è alta in quelli argil¬ 
losi. In terreni sabbiosi a scheletro preva¬ 


lente Lacqua disponibile per le piante è limi¬ 
tata in un range di 25-100 1/m^ di suolo, 
mentre, nel caso opposto di un terreno argil¬ 
loso e privo di scheletro, può arrivare a va¬ 
lori molto elevati, anche superiori a 200 l/irf 
di suolo (Doorenbos e Pruitt 1992). Da que¬ 
sti valori si intuisce come, in assenza di 
pioggia, la disponibilità di acqua nel suolo 
riesca a sopperire al fabbisogno evapo-tra- 
spirativo per un periodo molto breve, nel 
caso di un terreno sciolto, o relativamente 
lungo nel caso di un terreno pesante. 

In ambienti caratterizzati da un clima secco 
e da terreni sciolti la crescita radicale sarà 
abbondante, poiché nuove zone di terreno 
debbono essere esplorate alla ricerca di 
acqua. Viceversa, in ambienti umidi e in ter¬ 
reni pesanti la disponibilità di acqua farà si 
che la crescita radicale sia minore. 

In una sperimentazione condotta in Sud 
Africa, Van Zyl (1988) ha messo a confronto 
la crescita radicale di piante di vite sottopo¬ 
ste a tre livelli irrigui restituendo giornal¬ 
mente al terreno il 90%, il 50% ed il 25% 
dell’acqua disponibile durante l’intera sta- 
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|£3l Andamento della 
crescita radicale durante 
la stagione vegetativa in 
relazione al livello irri¬ 
guo del vigneto. Riela¬ 
borato da Van Zyl 
(1988). G= germoglia¬ 
mento, F = fioritura, 1= 
invaiatura, R=raccolta 

I2S Zona di assorbi¬ 
mento radicale 

BS Modalità di assor¬ 
bimento radicale dei di¬ 
versi elementi della 
nutrizione 


gione vegetativa (figura 1). Nella situazione 
di migliore approvvigionamento idrico (90% 
a.d.) le piante mostravano una buona atti¬ 
vità radicale con i due tipici picchi di cre¬ 
scita alla fioritura ed alla raccolta. Un 
aumento nel tasso di crescita radicale veniva 
rilevato quando il livello irriguo era del 50% 
di acqua disponibile; l’ulteriore riduzione di 
acqua nel terreno (25% a.d.) influiva invece 
in maniera negativa penalizzando significa¬ 
tivamente la crescita ipogea. Dai risultati ap¬ 
pena esposti si intuisce come uno stress 
idrico moderato promuova la crescita radi¬ 
cale, quando però l’acqua nel terreno 
scende al di sotto di un valore soglia la 
pianta non dispone nemmeno del riforni¬ 
mento idrico minimo per stimolare la cre¬ 
scita radicale. In queste condizioni le piante 
pian piano sono destinate a soccombere. 

Morfologia il\dicale e 

ASSORBIMENTO IONICO 
Se chiediamo ad una persona di disegnare 
l’architettura di una radice, bene o male riu¬ 
sciremo ad ottenere un’immagine verosimile 
alla realtà; ottenere una risposta relativa¬ 
mente alla fisiologia radicale probabilmente 
sarebbe più difficile. Scopriamo quindi gli 
elementi principali di questo “mondo nasco¬ 
sto”. 

La porzione di radici deputata all’assorbi¬ 
mento deH’acqua e dei nutrienti (zona pili¬ 
fera) rappresenta una parte molto piccola 
dell’intero sistema radicale e si trova nei tes¬ 
suti giovani subito a ridosso deH’apice (fi¬ 
gura 2). Gli elementi minerali assorbiti dai 
peli radicali, vengono trasportati attraverso 
la corteccia fino alla zona dell’endoderma 
per cliffusione (trasporto passivo da una 
zona a concentrazione più alta ad una con 
una concentrazione più bassa). Per oltrepas¬ 


sare la barriera endodermica la pianta uti¬ 
lizza normalmente un meccanismo di tra¬ 
sporto attivo, owero deve spendere energia 
per assorbire i nutrienti e consegnarli ai tes¬ 
suti conduttori per la traslocazione agli altri 
organi della pianta. 

I macroelementi vengono assorbiti preferen¬ 
zialmente sottoforma di nitrato, fosfato e po¬ 
tassio anche se l’azoto può entrare 
aH’interno della pianta sottoforma ammonia¬ 
cale (il meccanismo con il quale viene tra¬ 
sportato non è ancora stato completamente 
chiarito, figura 3). 
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Effetto della tem¬ 
peratura sulla crescita 
radicale di cotone e gi¬ 
rasole. Rielaborato da 
Me Michael e Quinsen- 
berry (1993) 

EIS Effetto della den¬ 
sità del terreno sulla re¬ 
sistenza alla 
penetrazione misurata 
con penetrometro. Rie¬ 
laborato da Bennie 
(1996) 


Tra i microelementi, magnesio, calcio e zolfo 
possono entrare nel citoplasma delle cellule 
deirendoderma anche per diffusione, men¬ 
tre ferro, manganese, zinco e rame utiliz¬ 
zano un sistema di trasporto attivo mediato 
da sostanze veicolanti dette carnei^ (Kolek 
e Holobrada 1992). 

Un fattore molto importante nel condizio¬ 
nare l’assorbimento degli elementi nutritivi 
è il pH del terreno. La maggior parte degli 
elementi viene assorbita più facilmente a pH 
che vanno dal subacido all’alcalino (azoto, 
potassio, calcio, magnesio, zolfo, boro), fo¬ 
sforo e molibdeno sono più disponibili a pH 
neutro o sub-acido mentre ferro, manga¬ 
nese, zinco e rame a pH acido o fortemente 
acido. Accanto al pH, tra i fattori che contri- 
buiscono a migliorare la fertilità dei terreni, 
bisogna ricordare la sostanza organica, sia 
per i suoi effetti diretti che indiretti. Durante 
la mineralizzazione della sostanza organica 
alcuni elementi quali azoto, fosforo e zolfo 
vengono liberati direttamente nel terreno e 




diventano quindi disponibili per la pianta. 
Tra gli effetti indiretti, la sostanza organica 
può trattenere alcuni microelementi come 
chelati, riduce la fissazione sui fillosilicati 
(potassio e ammonio) e aumenta la capacità 
di scambio cationico poiché contribuisce al¬ 
l’acidificazione del terreno. Inoltre miglio¬ 
rando la struttura del terreno favorisce la 
formazione di pori aeriferi importanti per la 
respirazione radicale e per l’attività della mi¬ 
croflora tellurica. 

Temperatuil\ del terreno e sviluppo 

lU^DICALE 

L’inizio deH’attività radicale è legata ad una 
temperatura-del terreno minima al di sotto 
della quale la crescita è impedita da mecca¬ 
nismi ormonali. Per ogni specie vegetale, vi 
è inoltre un range di temperature nell’am¬ 
bito delle quali la crescita radicale è ottimale 
(figura 4). Durante la stagione vegetativa, 
temperature troppo basse possono influen¬ 
zare significativamente la fisiologia della ra¬ 
dice a vari livelli (McMichael e Burke 1996; 
Mistiìk et al. 1992). 

Quando la temperatura del terreno si riduce, 
il tasso di assorbimento inizialmente dimi¬ 
nuisce e poi, con il tempo, si arresta poiché 
alcune funzioni delle membrane cellulari 
vengono alterate. 

Cosa succede nel dettaglio? Le attività enzi¬ 
matiche di membrana responsabili del tra¬ 
sporto attivo perdono la propria funzione 
con un conseguente rilascio di elementi mi¬ 
nerali verso l’ambiente esterno. La matrice 
fosfolipidica subisce inoltre delle modifica¬ 
zioni nelle sue caratteristiche fisiche pas¬ 
sando dallo stato di SOL allo stato di GEL, 
diviene più rigida e quindi più facilmente 
soggetta a rotture. 

Anche le sostanze proteiche (strutturali ed 
enzimatiche) vengono interessate da cam¬ 
biamenti a livello fisico-chimico. Queste mo¬ 
lecole, nella loro struttura quaternaria, 
presentano normalmente dei legami idrofo¬ 
bici che hanno la caratteristica di essere dei 
legami deboli. A basse temperature questi 
ponti possono rompersi determinando la 
dissociazione delle proteine in sub-unità con 
la conseguente perdita della funzionalità ca¬ 
talitica di alcuni enzimi di membrana e 
quindi dell’assorbimento di nutrenti. 

La perdita delle funzionalità enzimatiche de¬ 
termina inevitabilmente un accumulo di in¬ 
termedi di reazione (acetaldeide, etanolo) 
che al di sopra di concentrazioni soglia di¬ 
ventano tossiche per l’attività cellulare. 

















Speciale Notiziario ERSA 1/2008 



Relazione tra den¬ 
sità del terreno e cre¬ 
scita radicale in diversi 
terreni sabbiosi del Sud 
Africa. Rielaborato da 
Van Huyssteen (1988) 


Compattamento del suolo 

Il compattamento del suolo si origina in se¬ 
guito all’azione di compressione esercitata 
dal passaggio di macchine operatrici. Il feno¬ 
meno viene accentuato quando alcune ope¬ 
razioni colturali vengono eseguite al di fuori 
delle condizioni di lavorabilità dei suoli 
(tempera) in particolare su terreni argillosi. 
L’azione di compressione delle macchine 
causa un aumento della densità del terreno 
poiché si riduce la porosità (i pori aerifieri 
vengono riempiti da materiale solido). In 
questi terreni, compatti e privi di ossigeno, 
gli apparati radicali mostrano difficoltà di 
crescita. La resistenza alla penetrazione (mi¬ 
surata per mezzo di penetrometri) è un pa¬ 
rametro legato alla densità dei suoli e 
rappresenta una misura della possibilità che 
le radici hanno di approfondirsi nel terreno 
(figura 5). 

In una sperimentazione condotta in alcuni 
terreni in Sud Africa (Van Huyssteen 1988) è 
stato evidenziato che la crescita radicale su¬ 
biva una riduzione all’aumentare della den¬ 
sità del terreno anche in terreni sabbiosi che 
notoriamente subiscono meno l’effetto del 
compattamento (figura 6). Ma quali sono i 
meccanismi fisiologici che sovrintendono 
alla riduzione della crescita radicale in ter¬ 
reni compatti? Le sperimentazioni a riguardo 
sono poche ed i risultati emersi sono spesso 
incoerenti e difficili da interpretare. È stata 
ossemita comunque una relazione tra la cre¬ 
scita radicale in terreni compatti e la produ¬ 
zione di etilene endogeno. Alcuni ricercatori 
hanno ipotizzato perciò che questo ormone 
poteva essere coinvolto nella risposta delle 
radici al compattamento. Per rispondere a 
questo dubbio, Wilkins et al. (1976) hanno 


trattato le radici di alcune piante con un ini¬ 
bitore dell’etilene (BIHB) ed hanno osser¬ 
vato che le radici riprendevano la crescita 
anche nei terreni compatti. Moss et al. 
(1988) hanno cercato quindi di interpretare 
queste scoperte arrivando alla seguente ipo¬ 
tesi: “la riduzione della crescita potrebbe 
non essere direttamente legata ad un impe¬ 
dimento meccanico. Le radici, crescendo in 
questi terreni si lacerano e l’etilene verrebbe 
quindi prodotto come reazione fisiologica al 
danno riducendo quindi lo sviluppo della 
radice (l’etilene è uno degli ormoni coinvolti 
nelle reazioni che conducono alla sene¬ 
scenza)”. 

Oltre aH’aumento della densità del terreno, il 
compattamento, impoverendo la porosità 
dei terreni, inevitabilmente diminuisce la 
presenza di ossigeno, con delle ulteriori 
conseguenze a livello di metal^olismo radi¬ 
cale. 


Riduzione dell’ossigeno a livello 

RADICALE 

Parlando di sostanza organica è stato in pre¬ 
cedenza ricordato come la presenza di ossi¬ 
geno nel suolo sia indispensabile per i 
processi di respirazione radicale e per la vita 
della microflora tellurica. In situazioni di 
asfissia radicale (legate ad esempio ad un’ec¬ 
cessiva presenza di acqua nel terreno), la ri¬ 
duzione dell’ossigeno comporta una 
diminuzione del potenziale di ossido-ridu¬ 
zione con un conseguente accumulo di so¬ 
stanze ridotte nel terreno (nitriti, solfuri, ecc) 
che, al di sopra di certe concentrazioni, pos¬ 
sono divenire tossiche per la pianta (Drew e 
Stolzy 1996 ). In condizioni di ridotta dispo¬ 
nibilità di ossigeno, si ha inoltre una inibi¬ 
zione correlata della sintesi di ormoni della 
crescita (auxine, gibberelline e citochinine) 
e un aumento dell’acido abscissico a livello 
radicale. I segnali che questo ormone invia 
ai tessuti fogliari provocano una contrazione 
della traspirazione fogliare; la diminuzione 
del flusso di linfa agli organi aerei ha un ef¬ 
fetto diretto anche suU’assorbimento di ele¬ 
menti nutritivi e di conseguenza sulla 
crescita della pianta. 

Non c’è da meravigliarsi se nell’ambito del 
regno vegetale vi siano delle specie che 
hanno sviluppato dei meccanismi per so¬ 
pravvivere anche in condizioni di anossia. 
Come fanno queste piante a soprawivere in 
queste condizioni? All’interno dei tessuti ra¬ 
dicali di piante acquatiche o anossia-tolle- 
ranti si formano degli spazi gassosi detti 
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D Sviluppo stentato e 
colorazione anomala di 
piante di vite cresciute 
in condizioni non ideali 


aerenclìimi, airinterno dei quali può essere 
mantenuta una risei*va di ossigeno. La pro¬ 
duzione di aerenchimi può essere strutturale 
(le piante li producono in qualsiasi condi¬ 


zione) o questi possono venire prodotti per 
dissoluzione cellulare in seguito all’esposi¬ 
zione a periodi di sommersione. 

Molto probabilmente la formazione degli ae¬ 
renchimi è da mettere in relazione anche in 
questo caso allo sviluppo di etilene nei tes¬ 
suti radicali, che agisce innescando i pro¬ 
cessi litici a carico delle pareti cellulari (He 
et al. 1994). 

Conclusioni 

I fattori che influenzano lo sviluppo radicale 
il più delle volte agiscono congiuntamente 
ed è quindi molto difficile isolare gli effetti 
singoli cercando di spiegarli uno per volta. 
Gli apparati radicali che si sviluppano in ter¬ 
reni “difficili” subiscono inevitabilmente una 
riduzione delle loro performances sia di cre¬ 
scita che fisiologiche; modificazioni nelle 
proprietà delle membrane cellulari, sviluppo 
di sostanze tossiche e cambiamenti nel¬ 
l’equilibrio ormonale favoriscono la sene¬ 
scenza ed inibiscono la crescita (foto 1). 

In questo panorama, si intuisce come queste 
situazioni debbano essere risolte attraverso 
l’utilizzo di una corretta prassi di gestione 
del suolo piuttosto che con l’utilizzo spro¬ 
porzionato di fertilizzazioni. 
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Rischio di compattazione 

DEI SUOLI DELLA PIANURA 

DEL Friuli Venezia Giulia 



Tra le principali minacce è compresa la 
compattazione, legata alle pressioni mec¬ 
caniche subite dal suolo in seguito all’uti- 
lizzo di macchine agricole sempre più 
potenti e a maggior carico specifico, spe¬ 
cie quando associata ad una scarsa atten¬ 
zione alle condizioni di umidità dei suoli. 
Anche la diffusione di ordinamenti che 
prevedono colture intercalari o a rilevante 
impatto sul suolo (barbabietola, patata, 
ecc.) contribuisce a questo fenomeno, 
mentre per la vite e per i fruttiferi la com¬ 
pattazione deriva dalla necessità di effet¬ 
tuare con tempestività, e pertanto anche 
con condizioni di umidità del suolo ele¬ 
vate, sia i trattamenti antiparassitari, sia la 
raccolta. 

Dal punto di vista fisico, la compattazione 
può essere definita come la compressione 
del suolo in un volume minore a seguito 
della diminuzione degli spazi esistenti tra 
le particelle stesse, fenomeno che com¬ 
porta la riduzione più o meno drastica 


Sono passati già alcuni anni dalla stesura di quello che ri¬ 
mane, relativamente alla risorsa suolo, il principale docu¬ 
mento condiviso a livello comunitario: la Comunicazione 
della Commissione al Consiglio e al Parlamento Europeo in¬ 
titolata “Verso una strategia tematica per la protezione del 
suolo” (COM (2002) 179), che ha originato un vivace di¬ 
battito e la proposta, tuttora in discussione, di una direttiva 
quadro sul suolo per i Paesi dell'LIE. 

La comunicazione, nel l'illustrare le numerose funzioni vitali 
del suolo, metteva a fuoco le principali minacce legate ad 
attività antropiche evidenziando come, in assenza di ade¬ 
guate politiche di protezione del suolo, alcune funzionalità 
potrebbero risultare in futuro gravemente compromesse. 


della disponibilità di acqua ed ossigeno 
per gli apparati radicali con conseguente 
limitazione della capacità di assorbimento 
(Fig.l). Inoltre, se vengono interessati 
anche gli strati profondi del suolo, il pro¬ 
cesso è pressoché irreversibile. Di norma, 
perciò, la compattazione si accompagna a 
cambiamenti significativi nelle proprietà 
strutturali e nel comportamento del suolo, 
nonché del suo regime termico ed idrico, 
nell’equilibrio e nelle caratteristiche delle 
fasi liquide e gassose che lo compongono. 
Il compattamento comporta riduzioni della 
produttività tanto più intense quanto più 
sono numerosi i passaggi delle macchine 
agricole e più energiche sono le azioni 
degli organi lavoranti il suolo. 

Le principali cause che generano il feno¬ 
meno ed i suoi effetti negativi sono schema¬ 
ticamente riportati in tabella I (tratto e 
modificato da M. Pagliai, 2007 - La compat¬ 
tazione. In A. Di Fabbio, F. Fumanti (a cura 
di: Il suolo. La radice della vita. AI^AT). 
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D Suolo della bassa 
pianura del Cellina con 
elevati contenuti di limo 
negli orizzonti sottosu¬ 
perficiali e profondi; la 
suola di aratura è evi¬ 
denziata dalia zona dei 
suolo a colorazione 
chiara 

B Trattrice a cingoli in 
gomma 

B Minima lavorazione 
(da Gestione dei suolo 
per un'agricoltura soste¬ 
nibile, Monsanto - Eda- 
gricole, 1992) 


CAUSE DI COMPAHAZIONE | 


▼ 

NATURALI 

ANTROPICHE 

- azione battente delle piogge 

- traffico macchine agricole 

- rigonfiamento e crepacciamento 

- lavorazioni del terreno 

- azione delle radici 

- pascolamene 


▼ 

PROVOCANO 


- riduzione della porosità 


- aumento della resistenza alla penetrazione 


- riduzione della velocità d’infiltrazione di acqua e aria 

- riduzione della crescita delle radici 


- riduzione delle disponibilità idriche 


- asfissia radicale 




INNESCANO 


- aumento del ruscellamento superficiale 


- fenomeni erosivi 


- riduzione delle rese e della qualità dei prodotti 



fSSi Cause delia compattazione e suoi principali effetti 


La compattazione del suolo è un problema 
su cui si può agire efficacemente attra¬ 
verso: 

• la riduzione del numero di passaggi 
delle macchine; 

• l’utilizzo di pneumatici a larga sezione e 
a bassa pressione che, aumentando la 
superficie di contatto, riducono il com¬ 
pattamento e lo slittamento; 

• l’adozione di trattrici munite di cingoli, 
meglio se gommati, di semicingoli o con 
gemellatura delle ruote (Fig. 2); 

• l’adozione di macchine agricole meno 
pesanti, specie sui terreni a maggior ri¬ 
schio di compattamento; 

• l’adozione di sistemi di lavorazione del 
terreno alternativi a quelli tradizionali, 
capaci di ridurre la formazione della 
suola d’aratura, come lavorazioni a due 
strati, minima lavorazione, ecc. (Fig. 3). 

Non disponendo, in Regione, di rilievi di¬ 
retti sullo stato di compattazione dei suoli, 
è stata effettuata una prima valutazione del 
rischio in relazione alle caratteristiche gra¬ 
nulometriche dei suoli e delle loro qualità 
idrologiche, relativamente al territorio 


della pianura e dell’anfiteatro morenico. 
Le informazioni relative ai caratteri ed alle 
qualità dei suoli sono state ricavate dal Si¬ 
stema Informativo Pedologico dell’Ufficio 
del Suolo deU’ERSA, che costituisce un ar¬ 
chivio delle principali tipologie di suolo 
della regione e della loro distribuzione 
geografica. 

Nella valutazione del rischio di compatta¬ 
zione dei suoli è stato utilizzato un me¬ 
todo parametrico a punteggi, attribuendo 
lo stesso peso ad ognuno dei tre parame¬ 
tri considerati. 

Per l’attribuzione dei punteggi sono state 
prese in considerazione le seguenti qua¬ 
lità dei suoli: granulometria, riserva idrica, 
e drenaggio interno (Tab. 2). La scelta di 
queste qualità deriva dall’opinione che 
siano quelle che maggiormente condizio¬ 
nano la compattazione del suolo. 

La somma dei punteggi attribuiti alle qualità 
ha fornito il punteggio e la classe di rischio 
per ogni tipologia di suolo. Con riferimento 
al suolo principale, a ciascuna unità carto¬ 
grafica di suolo è stata attribuita la classe di 
rischio (debole, moderata o forte). 


Classi di rischio di compattazione | 

Qualità suoli 

Forte 

Moderato 

Debole 

Granulometria 

Argillosa 

Limosa fine 

Franca fine 

Limosa grossolana 
Scheletrico-argillosa 

Franca grossolana 
Scheletrico-franca 

Sabbiosa 

Scheletrico-sabbiosa 

Frammentale 

Riserva idrica 

> 200 mm 

150-200 mm 

< 150 mm 

Drenaggio interno 

Molto mal drenato 

Mal drenato 

Piuttosto eccess. drenato 

Moderatamente ben drenato 

Ben drenato 

Piuttosto mal drenato 
Eccessivamente drenato 


iSS Schema per l'attribuzione dei punteggi di valutazione del rischio di compattazione 
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Questo processo valutativo trova visualiz¬ 
zazione cartografica nella Carta del rischio 
di compattazione (Fig. 4). 

Dall’analisi della Carta, emerge che il 30% 
dell’intero territorio di pianura e colline 
moreniche mostra un rischio forte, mentre 
il rischio è debole sul 44% dell’area inda¬ 
gata. Si può inoltre notare come nei rilievi 
morenici e nell’alta pianura, costituita da 
suoli a granulometria prevalentemente 
grossolana a buon drenaggio, i due terzi 
dei suoli presentano un basso rischio di 
compattamento ed è molto limitata l’esten¬ 
sione delle aree con rischio forte. 

Va posta maggiore attenzione a questo fe¬ 
nomeno, per contro, in alcune zone della 
pianura regionale di seguito brevemente 
descritte. 

Un primo settore che si presenta sensibile 
al rischio di compattazione è costituito 
dalla bassa pianura e dal settore costiero e 
perilagunare, dove il rischio è moderato 
per un terzo del territorio ed elevato per 
più della metà dei terreni. Si tratta di terri¬ 
tori caratterizzati da suoli a granulometrie 
prevalentemente fini e dal drenaggio diffi¬ 
coltoso, con presenza di orizzonti massivi 
in profondità e di falde sottosuperficiali. 


elementi che contribuiscono ad innalzare 
il rischio di compattazione. 

Presenta un rischio di compattazione forte 
o moderato anche la pianura del torrente 
Torre, caratterizzata dalla diffusa presenza 
di suoli a granulometria argillosa e, soprat¬ 
tutto nel settore meridionale, dal drenag¬ 
gio imperfetto o difficoltoso. 

Le aree pedecollinari e quelle interessate 
dalla deposizione e rielaborazione di se¬ 
dimenti di suolo da parte dei corsi d’ac¬ 
qua che incidono i rilievi prealpini, 
presentano un forte rischio di compatta¬ 
zione, che comporta tempi di attesa mag¬ 
giori per le lavorazioni dopo un evento 
piovoso significativo in relazione alle con¬ 
dizioni pluviometriche dell’area. 

Situazioni analoghe caratterizzano le bas¬ 
sure comprese tra le cerehie dell’anfitea¬ 
tro morenico tilaventino, in cui è comune 
anche la presenza di falda ed orizzonti tor¬ 
bosi. 

In questi settori a maggior rischio si ri¬ 
chiede, perciò, da parte degli agricoltori, 
un’attenzione particolare nella valutazione 
delle idonee condizioni di umidità del ter¬ 
reno e nella scelta delle trattrici e delle 
macchine per la lavorazione del suolo. 


Q Carta del rischio di 
compattazione delia pia¬ 
nura e dell'anfiteatro 
morenico delia regione 
Friuli Venezia Giulia 



WM DEBOLE 
I I MODERATO 
■i FORTE 
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Esempi di suoli reRionali a diverso rischio di compattazione 


Suoli Flaibano moderatamente profondi, franchi o franco-limosi ghiaiosi, piuttosto eccessivamente 
drenati delle alluvioni antiche dell'alta pianura del Tagliamento 


Approf. radicale: 

Granulometria: 

AWC: 

Drenaggio: 


limitato da ghiaie e sabbie 
franca fine su scheletrico-sabbiosa 
bassa 

piuttosto eccessivamente drenati 


Rischio compattazione debole 


Suoli in cui la granulometria grossolana e la presenza del substrato ghiaioso a profondità moderata, 
associate ad un buon drenaggio, minimizzano il rischio di compattazione. 



Suoli Fossalon profondi, franco-sabbiosi o franchi, moderatamente ben drenati della fascia costiera 
a scolo meccanico 

Approf. radicale: limitato dall'insufficiente disponibilità d'ossigeno 

Granulometria: franca grossolana 

AWC: elevata 

Drenaggio: moderatamente ben drenati 

Rischio compattazione moderato 


Suoli a granulometria media, con limitazioni dovute all'insufficiente disponibilità di ossigeno in pro¬ 
fondità. Il drenaggio è imperfetto e comporta un moderato rischio di compattazione se i suoli non 
vengono gestiti in maniera oculata. 



Suoli Muzzana profondi, franco-limoso-argillosi, piuttosto mal drenati delle alluvioni antiche della 
bassa pianura del Tagliamento 

Approf. radicale: limitato dall'insufficiente disponibilità d'ossigeno 

Granulometria: argillosa fine 

AWC: molto elevata 

Drenaggio: piuttosto mal drenati 

Rischio compattazione forte 

Suoli in cui la granulometria fine, che caratterizza tutto il profilo, ed il cattivo drenaggio comportano 
un forte rischio di compattazione. 





Muzzana del Turgnano 
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Il compattamento del terreno: 

EEEETTI E PREVENZIONE 



Il compattamento del terreno è una riduzione permanente 
del volume apparente del terreno dovuta ad una sollecita¬ 
zione di compressione provocata dall'azione lavorante di un 
attrezzo o dall'organo di propulsione di un veicolo. 

In questi frangenti, dapprima si assiste ad un avvicinamento 
degli aggregati del terreno, anche per il riassestamento delle 
particelle, con conseguente riduzione dei macropori; in se¬ 
guito, se la forza applicata è sufficientemente forte, vi è il 
collasso degli aggregati, che tendono a frantumarsi e fon¬ 
dersi formando una massa compatta, molto densa e di no¬ 
tevoli dimensioni. 


1. LE CAUSE DEL 
COMPATTAMENTO 

Diversi possono essere i fattori che produ¬ 
cono compattamento del suolo (caratteristi¬ 
che intrinseche del terreno, condizioni di 
perdurante saturazione o deficit idrico, lavo¬ 
razioni scorrette, traffico di macchine e at¬ 
trezzature). 

NeH’affrontare il problema, che sta assu¬ 
mendo rilevanza sempre più evidente, è ne¬ 
cessario premettere che questo è un 
elemento né positivo né negativo: è sola¬ 
mente uno dei tanti fattori da mantenere 
sotto controllo nell’ambito di una efficiente 
gestione dell’attività agricola. 

Un terreno eccessivamente smosso e sciolto 
può essere ugualmente indesiderato come 
quello notevolmente compattato. 

Inoltre, non sembra esistere un grado di 
compattamento definibile in modo univoco 
su tutto il profilo, in quanto, a partire dalla 
superficie e andando in profondità, lo strato 
lavorato è chiamato a svolgere differenti fun¬ 
zioni (letto di semina, zona di approfondi¬ 
mento radicale, zona di infiltrazione, zona 


di drenaggio) ciascuna delle quali richiede 
un livello ottimale di compattamento. 

Impoverimento della sostanza 

ORGANICA 

Oltre a creare e mantenere la struttura del 
terreno, rendere solubili i sali e liberare, tra¬ 
mite la propria mineralizzazione, l’azoto, la 
sostanza organica, grazie alla densità molto 
inferiore (al 2% in peso occupa il 6-8% in 
volume) permette il passaggio ed il ricam¬ 
bio dell’aria nel terreno, fondamentale sia 
per le radici che per gli organismi aerobici. 
La sua natura colloidale consente di tratte¬ 
nere grandi quantità d’acqua ostacolando 
l’erosione e rilasciandola poi gradualmente 
alle colture, agendo come un vero e proprio 
serbatoio d’acqua nel terreno. 

L’abbandono degli allevamenti zootecnici o, 
meglio, la sbilanciata distribuzione di questi 
nel territorio ha favorito la riduzione del 
contenuto di sostanza organica al suolo, sia 
per la questione dei reflui che per l’elimina¬ 
zione dalla rotazione delle colture foraggere. 
Il primo aspetto riguarda il fatto che il li- 




quame è stato considerato con l’andar del 
tempo più come un rifiuto da smaltire che 
come una risorsa fertilizzante: questo ha 
portato a dover distribuire il liquame con 
modalità inefficaci e in periodi assoluta- 
mente inadatti ad una corretta pratica agri¬ 
cola. Il secondo aspetto, legato anche alla 
gestione dei residui, garantiva stabilità alle 
produzioni e portanza al terreno. 

La riduzione del contenuto di sostanza or¬ 
ganica è anche da ascrivere ad un altro feno¬ 
meno che ha caratterizzato l’agricoltura 
italiana nell’ultimo secolo: le arature pro¬ 
fonde e i relativi affinamenti del letto di se¬ 
mina. Le lavorazioni energiche primarie e 
secondarie riducono la sostanza organica, 
spostando il processo di trasformazione 
verso la mineralizzazione piuttosto che 
l’umificazione; inoltre le lavorazioni pro¬ 
fonde interrano i residui colturali in orizzonti 
così profondi e asfittici che ne penalizzano 
l’umificazione. Inoltre l’aratura “in solco” 
crea un compattamento profondo che limita 
gli scambi gassosi e idrici con la falda. 

Le lavorazioni successive di affinamento, se 
effettuate in maniera intensiva, distruggono 
gli aggregati strutturali formati grazie al¬ 
l’azione cementante della sostanza organica, 
destrutturando di fatto progressivamente il 
terreno e rendendolo compatto, più suscet¬ 
tibile alle sollecitazioni, meno adatto allo svi¬ 
luppo dell’apparato radicale. 

Le responsabilità della 

MECCANIZZAZIONE 

Lo sviluppo della meccanizzazione in Italia 
ha avuto un trend di crescita costante a par¬ 
tire dagli anni ’50 e attualmente per i trattori 
si è raggiunto un livello di potenza superiore 
alle effettive necessità richieste dall’utilizza- 
tore e un impiego delle macchine inferiore 
alle loro potenzialità. 

L’aumento della potenza è da mettere in re¬ 
lazione al fatto che il terreno sta diventando 
sempre più difficile da lavorare a causa del¬ 
l’aumento della sua densità. Per questo oc¬ 
corre una maggiore forza di trazione e 
quindi un maggior peso per garantire l’ade¬ 
renza dei pneumatici al terreno. 

Il maggior peso si traduce però in un mag¬ 
gior compattamento del terreno che sempre 
più diventerà oneroso da lavorare perché 
manca di sostanza organica: questo ciclo “vi¬ 
zioso” potrà essere spezzato solamente adot¬ 
tando tecniche di lavorazione di tipo 
conservativo ossia lavorazioni superficiali 
senza inversione degli strati fino ad arrivare 


alle tecniche di non lavorazione. 

L’aumento della potenza dei trattori ha por¬ 
tato anche, come conseguenza, all’aumento 
della massa dei rimorchi: se negli anni ‘50 
una trattrice pesava 2-3 t e un rimorchio 7-8 
t, attualmente le masse di un trattore supe¬ 
rano le 9 t e quelle di un rimorchio anche 25 
t. Tale aumento dei pesi, se interessa veicoli 
che transitano sugli appezzamenti, costitui¬ 
sce uno dei fattori scatenanti il fenomeno 
del compattamento. Infine l’uso delle mac¬ 
chine in condizioni sfavorevoli di umidità 
può essere causa importante del compatta¬ 
mento in tutte le fasi del ciclo colturale, dalle 
lavorazioni alla concimazione, dalla difesa 
alla raccolta. Tutte le pratiche che favori¬ 
scono la tempestività di intei^vento, quindi, 
devono essere tenute in considerazione per 
cercare di ridurre il fenomeno. 

Il compattamento dello strato lavo¬ 
rato 

Il grado di compattamento dello strato lavo¬ 
rato dipende, a parità di tessitura del suolo, 
da numerosi fattori che, in scala di impor¬ 
tanza decrescente, vengono ordinati nella 
maniera seguente: 

1 . contenuto di umidità del terreno 

2 . numero di passaggi delle ruote 

3 . massa delle macchine 

4 . tipo di pneumatici (singoli, gemellati, a 
larga sezione) 

5 . pressione dei pneumatici 

6 . velocità di avanzamento delle macchine 

7 . slittamenti 

Suoli allo stato plastico o semi-plastico sono 
fortemente sensibili al passaggio delle mac¬ 
chine e questo viene evidenziato soprattutto 
durante il periodo di raccolta del mais, soia 
o della barbabietola, in cui elevata è la pro¬ 
babilità di piogge ed elevate sono le masse 
transitanti sull’appezzamento. 

Riguardo il numero di passaggi è evidente 
che aumentando il traffico su una stessa por¬ 
zione di terreno aumenta anche il compatta¬ 
mento; comunque il fenomeno è di una 
certa entità nei primi passaggi, come ad 
esempio la preparazione del letto di semina 
e la semina, mentre i transiti successivi, sem¬ 
pre a parità di massa, non arrecano incre¬ 
menti significativi. Il tipo di pneumatico e la 
corrispondente pressione di gonfiaggio de¬ 
terminano, a parità di carico, differenti su- 
perfici di appoggio e, quindi, diversi livelli di 
compattamento del terreno. 
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Anche la velocità di avanzamento condi¬ 
ziona il compattamento: ad esempio alle ve¬ 
locità più basse il fenomeno è riscontrabile 
a profondità maggiori rispetto alle elevate 
velocità. 

Infine lo slittamento aggiunge uno sforzo di 
taglio alla componente verticale. Detta 
azione di taglio può produrre un effetto di li¬ 
sciatura e compattamento localizzato addi¬ 
zionale. 

Per quanto riguarda la persistenza degli ef¬ 
fetti del compattamento a livello dello strato 
lavorato, questa aumenta airaumentare del 
contenuto di argilla del suolo esaminato. 

Un ruolo determinate può essere dato dalla 
quantità della sostanza organica che, se ele¬ 
vata, tende a ridurre gli effetti del compatta¬ 
mento sul terreno. 


EH Zone compattate 
nel vigneto in seguito ai 
passaggio dei mezzi: ie 
zone in rosso hanno una 
tenacità tale da impe¬ 
dire io sviluppo delle ra¬ 
dici 


Il compattamento degli strati non 

LAVORATI 

Per quanto riguarda lo strato del terreno più 
profondo e non lavorato, i fattori più impor¬ 
tanti nel determinare il compattamento si 
possono così elencare: 

1 . il carico della ruota 

2 . l’umidità del terreno 

3 . il numero di passaggi dei veicoli. 

Dato che gli strati più profondi hanno una 
maggior resistenza al compattamento, il pas¬ 
saggio delle macchine operatrici con carichi 
sulle ruote controllati determina minori ef¬ 



fetti di compattamento. Comunque non es¬ 
sendo questi strati interessati dalle lavora¬ 
zioni e dato che i processi naturali di 
rigenerazione del terreno risultano più de¬ 
boli, si possono avere degli effetti cumulativi 
dovuti ai successivi passaggi con formazione 
di una zona profonda caratterizzata da ele¬ 
vata densità. 

La pressione esercitata dal traffico negli strati 
profondi dipende quasi esclusivamente dalla 
massa che si scarica sulla ruota, ad ecce¬ 
zione del caso in cui si utilizzino pneumatici 
con pressioni estremamente basse. 

Con i pneumatici normalmente usati e se il 
carico assiale eccede le 6 tonnellate, si os¬ 
serva un compattamento a profondità supe¬ 
riori a 40 cm. Anche la ruota della trattrice 
dentro il solco, durante l’aratura, è causa del 
compattamento degli strati non lavorati. 

2. GLI EFFETTI DEL 
COMPATTAMENTO 

Il principale effetto del fenomeno del com¬ 
pattamento è la riduzione della porosità e in 
particolar modo, della porosità legata ai pori 
grandi e di medie dimensioni (diametro > 8 
pm), responsabile degli scambi gassosi e dei 
movimenti discendenti dell’acqua. Da que¬ 
sto seguono tutte le conseguenze negative 
sul terreno e sulla coltura. 

Aumenta infatti la densità apparente e viene 
ridotta la permeabilità, l’entità degli scambi 
gassosi e la temperatura del terreno, provo¬ 
cando non favorevoli condizioni di crescita 
delle radici, difficile assorbimento degli ele¬ 
menti nutritivi, riduzione della produzione e 
aumento dell’energia richiesta per le lavora¬ 
zioni (figura 1). Nei terreni agricoli il com¬ 
pattamento, specie se ripetuto negli anni, 
può seriamente compromettere la piena ef¬ 
ficienza delle colture e, più il terreno è pe¬ 
sante, maggiori saranno gli effetti di perdita 
nelle rese. Nella figura 2 si evidenzia come, 
per la coltivazione del mais su terreno com¬ 
pattato, si sono rilevate riduzioni di produ¬ 
zione del 25% in terreni argillosi e del 12% 
in terreni sciolti. I cali di resa sono tanto più 
marcati quanto più forte è la pressione eser¬ 
citata dalle macchine agricole sul terreno. Il 
compattamento comporta, comunque, un 
abbassamento delle prestazioni produttive 
nelle annate successive, tanto più evidente 
quanto più frequenti e incontrollati sono i 
passaggi in campo delle macchine (figura 3). 
Mentre effetti positivi sulla produzione delle 
colture si verificano in seguito alla sospen¬ 
sione del compattamento. 
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1^9 Perdita in percen¬ 
tuale di produzione di 
mais a causa del com¬ 
pattamento su diversi 
tipi di terreno 

li3Ì Effetto del numero 
di passaggi sulla produ¬ 
zione: un solo passaggio 
può ridurre la produ¬ 
zione del 10%, mentre 
5 passaggi ripetuti pos¬ 
sono causare perdite 
produttive anche dei 
50% circa 

Andamento delle 
produzioni (in percen¬ 
tuale rispetto alla poten¬ 
zialità) in seguito alla 
riduzione del compatta¬ 
mento 

BS Relazione tra il nu¬ 
mero di passaggi di un 
trattore da 100 kW e i 
costi di meccanizza¬ 
zione e le perdite di pro¬ 
duzione 

BS Consumi di gasolio 
per la lavorazione del 
terreno in relazione al 
grado di compattamento 



SS 




ifta _ 

La figura 4 evidenzia una tendenza propria 
di tutti i processi naturali: le modificazioni 
indotte sugli equilibri naturali non possono 
essere facilmente e velocemente corrette, ma 
necessitano di tempi anche piuttosto lunghi. 
Si nota come, rispetto all’anno 0 in cui sono 
state sospese le lavorazioni che comporta¬ 
vano compattamento e si è adottata la stra¬ 
tegia di controllo dello stesso, siano stati 
necessari 4 anni per tornare a valori di pro¬ 
duzione ottimali. 

La maggiore densità raggiunta per il traffico 
sull’appezzamento causa un maggior apporto 
energetico (e quindi economico, figura 5) 
nella lavorazione successiva che si traduce, a 




sua volta, in un possibile aumento di potenza 
del trattore e, di conseguenza, ad un’ulteriore 
maggiore massa e maggior compattazione. 
L’aumento dei costi per la meccanizzazione 
è dovuto al fatto che, a seguito del compat¬ 
tamento, il terreno presenta una maggior re¬ 
sistenza al taglio. Questo comporta un 
incremento del quantitativo di energia ri¬ 
chiesta per la sua lavorazione dell’ordine del 
25-50% in funzione del numero di passaggi 
richiesti (figura 6). Il controllo del compatta¬ 
mento consente, pertanto, non solo una ri¬ 
duzione dei consumi energetici, ma anche 
la possibilità di una riduzione della potenza 
e quindi della massa delle trattrici utilizzate 
per le lavorazioni successive del terreno, li¬ 
mitando a loro volta il fenomeno. 

3. TECNICHE PER RIDURRE IL 
COMPATTAMENTO 

Una oculata gestione del compattamento del 
terreno da parte dell’agricoltore deve consi¬ 
derare strumenti diversi che frequentemente 
risultano tra loro compatibili o, addirittura, 
caratterizzati da sinergismo. Da un lato, in¬ 
fatti, si devono porre in essere le tecniche 
volte a ristabilire e a mantenere la struttura 
del suolo, che è stata sottoposta a fattori per¬ 
turbanti, nelle condizioni di rigenerare in 
















































































Speciale Notiziario ERSA 1/2008 



Tipo di pneumatico 


Carico (kg) 


Pressione dì 
gonfiaggio (bar) 


Superficie di 
contatto (cm2) 


Pressione sul 
terreno (bar) 


standard 


2600 


1490 


gemellato 


2600 


3100 


2600 


3002 


“terra" 


2600 


5677 


BS auso delle ruote 
gemellate nella prepara¬ 
zione del terreno, oltre 
ad un minor compatta¬ 
mento in una fase cri¬ 
tica, permette di ridurre 
la profondità di lavoro e 
quindi un risparmio eco¬ 
nomico 


tempi brevi le proprie condizioni ottimali; 
dall’altro si devono limitare le cause del 
compattamento provocato dal traffico di vei¬ 
coli sul terreno, adottando opportune mo¬ 
dalità operative. Per limitare le cause del 
compattamento provocato dal traffico di vei¬ 
coli, l’agricoltore dispone di differenti op¬ 
portunità a seconda che sia in grado di 
controllare o meno da un lato la massa delle 
macchine e attrezzature, dall’altro, il loro 
movimento sugli appezzamenti, adottando 
strategie diverse: 


1 . intervenire sulle caratteristiche costruttive 
e/o di prestazione delle macchine o uno 
dei loro componenti; 

2 . modificare le operazioni colturali e/o la 
loro successione, il momento e le moda¬ 
lità di effettuazione; 

3 . rendere il suolo più resistente al compat¬ 
tamento o in grado di risentire di meno 
gli effetti negativi. 


Interventi sulle macchine 


Riduzione della massa applicata sugli assali 

La riduzione della massa non appare un ele¬ 
mento facilmente modificabile da parte del- 
ragricoltore, in quanto esiste spesso una stretta 
relazione tra massa e potenza installata o tra 
massa e capacità di lavoro. La modificazione 


di questo rapporto coinvolge Lindustria delle 
macchine agricole che deve maggiormente 
impegnarsi per migliorare la qualità dei mate¬ 
riali e le tecniche costruttive delle macchine. 
Per l’agricoltore, invece, di più facile attua¬ 
zione, almeno dal punto di vista tecnico, è 
l’aumento della superficie di contatto degli or¬ 
gani di propulsione (figura 7). 

Aumento della superficie di contatto 
suolo/pneumatico 

Distribuendo lo stesso peso su una maggiore 
superficie diminuisce la pressione esercitata 
sul suolo e questo può essere ottenuto ridu¬ 
cendo la pressione di gonfiaggio oppure au¬ 
mentando la larghezza del pneumatico, 
come visualizzato nella seguente tabella. 

La pressione di gonfiaggio 

L’agricoltore deve prestare particolare atten¬ 
zione alle pressioni di gonfiaggio indicate nei 
manuali dei pneumatici in quanto, se oltre¬ 
passate, possono determinare danni di com¬ 
pattamento e ridurre l’aderenza. Se invece si 
adottano valori inferiori ai livelli minimi, si 
verifica lo slittamento tra il cerchio e il tal¬ 
lone, con deformazione evidente dei fianchi 
e della carcassa che ne riduce la durata. 

La pressione consigliata viene determinata 
in funzione del carico e della velocità di 
avanzamento. All’alimentare del carico e 
della velocità si deve aumentare anche la 
pressione di gonfiaggio. 

La gemellatura 

La gemellatura delle ruote consiste nell’ac¬ 
coppiamento di due pneumatici di ugual 
diametro esterno (anche se di diverso dia¬ 
metro di calettamento) sullo stesso semiasse 
e rappresenta un buon compromesso tra 
l’esigenza di ridurre il compattamento e gli 
elevati investimenti che un pneumatico a 
larga sezione comporta. Inoltre, grazie a si¬ 
stemi di attacco rapidi, garantisce sempre un 
giusto adattamento del trattore all’opera¬ 
zione da svolgere. 

L’inserimento di un pneumatico supplemen¬ 
tare consente di ridurre il carico gravante su 
ciascun pneumatico (non un dimezzamento, 
ma una riduzione del 57-60%) e, di conse¬ 
guenza, la pressione di gonfiaggio e la pres¬ 
sione scaricata sul terreno (figura 7). 

I pneumatici a larga sezione e cingoli 

Le caratteristiche costruttive dei pneumatici 
a larga sezione consentono di adottare delle 
pressioni di gonfiaggio molto ridotte (0,4-0,6 
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bar) e di aumentare la superficie di contatto 
tra ruota e suolo, con conseguente riduzione 
della pressione esercitata sul suolo. 

Il loro campo di impiego è soprattutto nella 
preparazione del letto di semina, nella se¬ 
mina, nei trattamenti di alcune colture, nella 
raccolta e nel trasporto dei prodotti siilfap- 
pezzamento. Nelle lavorazioni secondarie i 
pneumatici a larga sezione, abbinati even¬ 
tualmente con rulli compattatori gommati 
anteriori, consentono di migliorare la funzio¬ 
nalità e stabilità deH’operatrice. Nella semina 
vengono evitate le ormale per cui risulta più 
omogenea la profondità di deposizione del 
seme. Infine nelle operazioni di raccolta e 
di trasporto, che implicano buso di mac¬ 
chine molto pesanti, l’adozione di pneuma¬ 
tici a bassa pressione rende più facili e meno 
onerose le successive operazioni di lavora¬ 
zione del terreno. 

Nell’ambito delle lavorazioni del terreno, la 
larghezza dei pneumatici adottabili per ogni 
tipo di operazione è generalizzata nella ta¬ 
bella seguente: 


Tipo di operazione colturale 

Larghezza massima del pneumatico 

Aratura fuori solco 

Nessuna restrizione: 

il fianco non deve oltrepassare la muraglia 

Aratura entro solco 

1,3 volte la larghezza dei corpi 

Aratura con aratro a losanga 

1,5-1,7 volte la larghezza dei corpi 

Preparazione del terreno e semina a righe 

Larghezza del trattore < larghezza dell’attrezzo 

Semina alile e sarchiatura 

Larghezza pneumatico < intarlila -15 cm 


In alternativa ai pneumatici, i cingoli con¬ 
sentono di aumentare notevolmente la su¬ 
perficie di contatto (esercitano una 
pressione media sul terreno di 0,25-0,40 
bar), ma, come nel caso della gemellatura, la 
pressione esercitata non è uniforme presen¬ 
tando dei picchi in prossimità dei rulli tendi- 
cingolo. 

I cingoli distribuiscono il carico su di un’am¬ 
pia superficie quando la capacità portante 
del terreno è bassa. Accanto a tali vantaggi i 
trattori cingolati presentano degli inconve¬ 
nienti per quanto riguarda la circolazione 
extraziendale ed extrapoderale che ne limi¬ 
tano notevolmente la diffusione. 

Interventi sulle tecniche colturali 

Scelta del momento ottimale e tempesti¬ 
vità di intervento 

Ci si riferisce al fatto che lo stato idrico del 
terreno è elemento che forse più di altri in¬ 
fluisce sul compattamento e che la tessitura 
determina la durata del periodo in cui un 


terreno è sensibile o meno alla compatta¬ 
zione. Il transito delle macchine agricole do¬ 
vrebbe essere evitato quando il terreno sta 
raggiungendo la stato semi-plastico, cioè 
quando è ridotta la capacità portante. 

Può succedere che in alcuni terreni il pe¬ 
riodo in cui il suolo è in buone condizioni 
sia molto ampio, mentre in altri più sensi¬ 
bili, esista un ristretto arco di tempo per por¬ 
tare a termine l’operazione. Per questo 
motivo e in questi casi occorre valutare 
anche le caratteristiche funzionali delle at¬ 
trezzature per consentire una elevata capa¬ 
cità di lavoro e quindi una buona 
tempestività di intervento. 

Una ulteriore estensione del periodo otti¬ 
male di inteivento si verifica quando si mi¬ 
gliorano le proprietà fisiche del suolo, 
attraverso il già ricordato processo di umifi¬ 
cazione del terreno. Nei vigneti, ad esempio, 
la tecnica dell’inerbimento, utilizzata princi¬ 
palmente per preservare i terreni in pendio 
dall’azione erosiva deH’acqua e del vento, 
oltre ad aumentare la sostanza organica, 
rende il terreno meno sensibile ai passaggi 
delle macchine. La maggiore portanza del 
terreno inerbito rispetto al lavorato è impu¬ 
tabile alla minore umidità dello strato di 
suolo più superficiale, conseguente non sol¬ 
tanto alla maggiore utilizzazione cleU’acqua 
da parte del cotico, ma anche alla migliore 
infiltrazione dell’acqua negli strati più pro¬ 
fondi. La migliore transitabilità si abbina con 
la tempestività soprattutto nella difesa anti¬ 
parassitaria. 

Organizzazione dei cantieri di trasporto 

È tuttavia fondamentale che, dal momento 
in cui si imposta una successione di opera¬ 
zioni colturali per limitare il compattamento, 
non si verifichino degli inteiventi poco ra¬ 
zionali che possano annullare gli sforzi com¬ 
piuti. Ad esempio, ha ben poco significato 
effettuare le operazioni colturali con mac¬ 
chine opportunamente equipaggiate, se poi 
si fanno transitare sugli appezzamenti al mo¬ 
mento della raccolta mezzi di trasporto di 
tipo non agricolo. 

Questo è un problema non facilmente risol¬ 
vibile attualmente a causa della legislazione 
italiana che limita la larghezza dei veicoli 
che transitano sulle strade. 

Riduzione del numero di passaggi 

Nelle coltivazioni gestite in modo conven¬ 
zionale si può stimare che venga calpestata 
dalle ruote delle trattrici ed operatrici una 
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percentuale di superficie coltivata variabile 
tra 220% per il frumento e 380% per la bar¬ 
babietola, con punte anche maggiori per 
altre colture intensive (patata, orticole). 

La riduzione del numero di passaggi si può 
ottenere attraverso l’aumento della larghezza 
di lavoro dell’attrezzatura o con l’utilizzo di 
attrezzature associate o combinate. En¬ 
trambe richiedono un aumento della po¬ 
tenza della trattrice che deve essere sfruttata 
anche in velocità. 

Considerando che la maggior intensità di 
traffico si verifica durante le lavorazioni del 
terreno e con l’aratura in particolare, l’uti¬ 
lizzo di attrezzature alternative all’aratro di 
maggior larghezza di lavoro e l’adozione 
delle lavorazioni ridotte consentono di dimi¬ 
nuire il numero di interventi in campo. 

La tecnica della non lavorazione realizza una 
drastica riduzione dei passaggi per rim¬ 
pianto della coltura. 

In assenza delle lavorazioni viene aumentata 
la capacità portante del terreno e, quindi, in 
rapporto ad un suolo lavorato tradizional¬ 
mente, è più agevole entrare in campo anche 
in condizioni non favorevoli, ma, per contro, 
è opportuno programmare gli intei'venti pre¬ 
cedenti utilizzando attrezzature che consen¬ 
tano di esercitare basse pressioni sul terreno. 

Il traffico controllato 

Il traffico controllato può essere definito 
come un sistema colturale nel quale la zona 
coltivata e le linee di transito sono separate 
in modo distinto e permanente almeno du¬ 
rante la coltivazione. In questo sistema si 
stabiliscono delle linee di transito che non 
sono lavorate e vengono usate per il passag¬ 
gio dei veicoli. Le linee diventano perciò 
compatte, migliorando l’efficienza di tra¬ 
zione, la portanza del terreno e la tempesti¬ 
vità di esecuzione delle operazioni, mentre 
la zona non calpestata, se inizialmente ben 
coltivata, tende a mantenere il proprio stato 
strutturale. 

Se si considera che le colture necessitano, in 
termini generali, di un suolo umido e legger¬ 
mente compattato, mentre i pneumatici, per 
esplicitare le proprie caratteristiche dinami¬ 
che, richiedono un suolo asciutto e molto 
compatto, si può facilmente comprendere 
come il sistema del controllo del traffico con¬ 
senta di ottimizzare le condizioni del terreno 
in funzione di queste due opposte esigenze. 
La tempestività di inteivento nelle operazioni 
di semina, difesa e concimazione, consentita 
dalla possibilità di poter transitare su corsie 


ben consolidate, può in maniera significativa 
migliorare sia la qualità che la quantità delle 
produzioni. La distanza tra le linee di tran¬ 
sito adiacenti è condizionata dalla larghezza 
di lavoro minore tra quelle delle diverse 
macchine impiegabili, generalmente quella 
della seminatrice. La larghezza di lavoro delle 
altre attrezzature deve allora essere multipla 
di tale larghezza base. 

Interventi sul terreno 

Tutte le pratiche inerenti a questo punto 
sono finalizzate al mantenimento del livello 
di sostanza organica nel suolo. Oltre alle già 
citate proprietà, la sostanza organica genera 
aggregati strutturali stabili nel tempo e resi¬ 
stenti alle sollecitazioni. 

Il benefico effetto della s.o. si evidenzia 
quindi sulla migliore transitabilità e lavorabi¬ 
lità dei suoli che assumono maggiore por¬ 
tanza: in altre parole, e come ricordato 
precedentemente, viene aumentato il pe¬ 
riodo utile e la tempestività per le lavora¬ 
zioni e in generale per l’entrata in campo 
delle macchine. 

Le lavorazioni energiche primarie e secon¬ 
darie riducono la sostanza organica, spo¬ 
stando il processo di trasformazione verso 
la mineralizzazione piuttosto che l’umifica¬ 
zione; inoltre le lavorazioni profonde inter¬ 
rano i residui colturali in orizzonti cOvSl 
profondi e asfittici che ne penalizzano l’umi¬ 
ficazione. 

Le lavorazioni successive di affinamento, se 
effettuate in maniera intensiva, distruggono 
gli aggregati strutturali formati grazie al¬ 
l’azione cementante della sostanza organica, 
destrutturando di fatto progressivamente il 
terreno e rendendolo compatto, più suscet¬ 
tibile alle sollecitazioni, meno adatto allo svi¬ 
luppo dell’apparato radicale. 

Le tecniche auspicabili per la consei-vazione 
della fertilità del terreno sono quindi ricon¬ 
ducibili alle seguenti pratiche: 

- rilascio e gestione ottimale dei residui 
della coltura precedente e introduzione 
delle cover crop. Entrambi i tipi di bio¬ 
massa devono essere lasciati il più possi¬ 
bile in superficie o comunque essere 
interrati a profondità inferiori di 25 cm, 
adottando sistemi di lavorazione primaria 
che non prevedano l’inversione degli strati 
(tecniche alternative all’aratro, lavorazione 
ridotta, semina diretta o non lavorazione); 

- fertilizzazione organica. La crisi zootecnica 
ha allungato il ciclo della sostanza orga¬ 
nica di origine animale, nel senso che, a 
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fronte deU’impossibilità di reperimento di 
grandi quantità di letame, sono a disposi¬ 
zioni altre fonti organiche, quali reflui e 
compost che, se adeguatamente control¬ 
lati e certificati, potrebbero costituire una 
risorsa importante di materiale organico; 

- rotazioni ragionate e introduzione di prati 
o colture miglioratrici nella rotazione. Una 
razionale rotazione delle colture, dettata 


soprattutto da considerazioni agronomi¬ 
che, costituisce una delle basi su cui si 
fonda Tagricoltura conseivativa; 

- interventi di decompattazione. Sono inter¬ 
venti di tipo curativo e non di preven¬ 
zione, ma ugualmente importanti perché 
sono energeticamente onerosi e devono 
essere eseguiti con particolari tipi di mac¬ 
chine chiamate “decompattatori”. 
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Aspetti tecnico-funzionali 

DEI DECOMPATTATORI 



Il ricorso ad attrezzature dotate di utensili di varia forma e 
tipologia (decompattatori, fessuratori, ripuntatori, etc.) per 
la lavorazione del terreno in presenza di strati compattati 
lungo il profilo lavorato ha assunto negli ultimi anni una cre¬ 
scente importanza tra gli operatori, dal momento che con 
il loro utilizzo si possono perseguire i benefici della lavora¬ 
zione senza l’inversione dello strato lavorato. 

Ma i benefici derivanti dall'impiego di tali macchine opera¬ 
trici risultano variabili in funzione di molteplici aspetti, che 
per semplicità possono essere raggruppati in: proprietà del 
suolo, caratteristiche costruttive delle attrezzature, aspetti 
funzionali. 


039 Possibilità di im¬ 
piego di macchine ope¬ 
ratrici per la lavorazione 
del terreno senza l'inver¬ 
sione dello strato lavo¬ 
rato in funzione della 
tessitura e della lavora¬ 
bilità dello stesso 


Proprietà del suolo (profondità alla 
quale si trova lo strato lavorato, tessitura, 
contenuto di sostanza organica, presenza e 
tipo di residuo colturale): tali elementi 
possono essere indicati anche come 
“condizioni di campo” ed influenzano non 
solo la scelta della tecnica colturale da 
mettere in atto per prevenire e/o risolvere la 
presenza di strati compattati lungo il profilo 
di terreno, ma anche il momento più 
opportuno per eseguire Linteivento (Tabella 
1). In alcuni casi, infatti, la finestra temporale 
per poter eseguire la lavorazione risulta 
particolarmente limitata, e questo comporta 
per l’operatore la necessità di trovare un 
giusto compromesso tra le esigenze legate 
alla risposta della coltura aH’esecuzione 
deU’intervento (es.: sviluppo dell’apparato 
radicale in funzione della maggior porosità 


Tipologia di suolo 

coesivo 

Stato del terreno 
in tempera 

semi-plastico 

sciolto 

consigliato 

consigliato 

possibile 

medio impasto 

possibile 

consigliato 

sconsigliato 

tenace 

sconsigliato 

consigliato 

sconsigliato 


del suolo), e la capacità del terreno di 
sopportare la lavorazione, in funzione anche 
dell’andamento climatico, senza incorrere in 
ulteriori inconvenienti (es.: danneggiamento 
della struttura del suolo, calpestamento). 

Caratteristiche costruttive delle 

ATTREZZATURE (tipologia di macchina 
operatrice, utensili in dotazione, lunghezza 
dell’utensile, interasse tra utensili): tali 
aspetti caratterizzano profondamente la 
struttura delle differenti macchine operatrici 
e di conseguenza anche la loro interazione 
con il terreno, da cui derivano differenti 
risultati in termini di “effetto lavorazione”. 

Aspetti funzionali (velocità di 
avanzamento, larghezza di lavoro, 
profondità di lavoro): tali fattori potrebbero 
essere riassunti nel corretto utilizzo della 
macchina operatrice, dal momento che 
dalla loro interazione con gli aspetti sopra 
citati deriva per l’operatore la percezione 
del risultato ottenuto daH’impiego delle 
differenti attrezzature per la non inversione 
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IS!g Differente effetto 
di disturbo arrecato al 
terreno a seguito della 
variazione delia profon¬ 
dità di lavoro: la zona 
interessata dall'azione 
dell'utensile, sotto forma 
di profilo a "V" risulta 
nettamente differente a 
seconda della profondità 
di lavoro raggiunta dal¬ 
l'ancora 

Esempio schema¬ 
tico di azione di disturbo 
arrecata al suolo in fase 
di lavorazione con uten¬ 
sili a profilo laterale ri¬ 
curvo: una componente 
importante dell'effetto 
finale della lavorazione 
è data dall'azione di di¬ 
sturbo indiretto, deri¬ 
vante dal sollevamento e 
riposizionamento della 
fetta di terreno, con 
conseguente crepa cola¬ 
tura 0 sgretolamento 
della porzione di suolo 
non interessata al pas¬ 
saggio dell'ancora 


dello strato lavorato. 

In particolare, prendendo in considerazione 
alcuni aspetti legati aU’utilizzo delle mac¬ 
chine operatrici si hanno: 

- velocità di avanzamento: si tratta di un pa¬ 
rametro essenziale per poter ottenere una 
buona azione di disturbo lungo il profilo 
lavorato, un aspetto da tenere in debita 
considerazione soprattutto nel caso in cui 
le ancore siano equipaggiate con disposi¬ 
tivi (puntali, esplosoli, etc.) in grado di ac¬ 
centuare il disturbo arrecato al suolo 
all’aumentare della velocità di avanza¬ 
mento. Tale aspetto è importante perché 
si lega indirettamente alla richiesta di po¬ 
tenza necessaria per l’esecuzione cleirin- 
teivento di lavorazione, dal momento che 
un aumento della velocità di avanzamento 
si accompagna in terreni pesanti ad un 
maggiore assorbimento di potenza, sotto 
forma di forza di trazione; 

- larghezza di lavoro: generalmente le at¬ 
trezzature per la lavorazione del terreno 
hanno una larghezza contenuta, vista la ri¬ 
chiesta di forza di trazione per unità di lar¬ 
ghezza di lavoro. Ciò ha inevitabilmente 
delle ricadute sulla possibilità di equipag¬ 
giare la trattrice con pneumatici a larga se¬ 
zione, per ridurre gli effetti di 
calpestamento, un aspetto di particolare 
interesse su terreni pesanti o con una ab¬ 
bondante presenza di limo, in cui la lavo¬ 
razione venga eseguita con terreno non in 
tempera. Il ricorso a trattrici di elevata po¬ 
tenza si può infatti accompagnare ad un 
eccessivo calpestamento del terreno, con 


la formazione di ormaie in superficie, 
come può accadere nel caso delle lavora¬ 
zioni eseguite suH’interfila nel vigneto me¬ 
diante attrezzature con una o due ancore, 
e quindi di larghezza inferiore rispetto alla 
carreggiata della trattrice; 

- profondità di lavoro: tale fattore riveste 
un’importanza notevole nel caso delle at¬ 
trezzature classiche, come i ripuntatori, pel¬ 
le quali è necessario che il rapporto tra la 
profondità di lavoro e l’interasse degli 
utensili sia compreso nel range 0,6-^ 1, al 
fine di mantenere inalterato il profilo a “V” 
che si viene a creare: al passaggio del¬ 
l’utensile infatti si forma della zollosità più 
accentuata in superficie, mentre la terra 
fine interessa maggiormente la restante 
parte di terreno disturbata dall’organo di 
lavoro. 

Completamente differente risulta invece l’ef¬ 
fetto di disturbo a carico del terreno, esami¬ 
nato in sezione verticale, ottenuto con 
utensili a profilo ricui-vo o obliquo lateral¬ 
mente, aventi eventualmente in dotazione 
delle alette laterali (figura 1): rispetto alla ti¬ 
pologia di utensile con profilo diritto infatti 
risulta maggiore il disturbo indiretto arrecato 
suolo, derivante dai fenomeni di sgretola¬ 
mento o crepacciatura che si verificano in 
corrispondenza dell’interasse in fase di lavo¬ 
razione. Questo aspetto risulta particolar¬ 
mente evidente nel caso di attrezzature con 
in dotazione utensili a profilo ricurvo e con¬ 
cavità contrapposta, in grado di sollevare la 
porzione di terreno individuata in fase di la¬ 
vorazione e ricollocarla subito dopo nella 
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Esempio di rispar¬ 
mio energetico conse¬ 
guibile su terreno 
leggero con rutilizzo di 
un'attrezzatura equipag¬ 
giata con utensili di tipo 
passivo, rispetto al tradi¬ 
zionale ricorso ad attrez¬ 
zature con utensili 
azionati dalla p.d.p. 
della trattrice 


posizione originaria (figura 2). E proprio a 
tal proposito è necessario sottolineare il ri¬ 
schio eli una maggiore compattazione della 
fetta di suolo lavorata da parte degli utensili 
se rintei^vento viene eseguito con terreno 
pesante avente una dotazione eccessiva di 
umidità, visto l’effetto di compressione eser¬ 
citato dai due utensili sulla porzione di suolo 
lavorata. 

L’interazione degli aspetti fin qui considerati 
si accompagna inevitabilmente alla necessità 
di prestare attenzione alla fase di dimensio¬ 
namento della trattrice in funzione delle ca¬ 
ratteristiche dell’attrezzatura utilizzata, ma 
anche delle condizioni di campo in cui que¬ 
sta verrà impiegata, al fine di poter ottenere 
l’effetto sul terreno più in sintonia con le 
aspettative riposte dall’operatore nell’im¬ 
piego di una macchina operatrice per la non 
inversione dello strato lavorato. 

A tal proposito, la quantificazione dell’entità 
e della bontà dell’effetto della lavorazione 
può interessare l’analisi di differenti parame¬ 
tri, come ad esempio: 

- resistenza alla penetrazione: intesa come 
resistenza che il terreno oppone alla pe¬ 
netrazione della radice ma anche del¬ 
l’utensile utilizzato. L’impiego di 
attrezzature con utensili conformati ad an¬ 
cora si accompagna ad una diminuzione 
della resistenza alla penetrazione, con ef¬ 
fetti differenti a seconda della tipologia di 
terreno e dell’umidità presente al mo¬ 
mento della lavorazione. Ma l’effetto può 
risultare differente anche tra la zona di 
passaggio dell’utensile e la porzione di 
suolo collocata nell’interasse, e questo ri¬ 



chiede a maggior ragione la scelta oculata 
del momento di inteivento per accentuare 
l’effetto di disturbo arrecato al suolo non 
direttamente lavorato dagli utensili; 

- gestione dei residui colturali: si tratta di un 
parametro importante, dal momento che 
la non inversione dello strato lavorato con¬ 
sente il mantenimento di una buona fra¬ 
zione di residui dopo la lavorazione 
(mediamente pari al 40-^-50%), a vantaggio 
della protezione del terreno dal ruscella- 
mento e dall’ erosione, particolarmente ac¬ 
centuati in terreni con pendenze elevate 
come nel caso dei versanti collinari adibiti 
alla coltivazione della vite. In linea gene¬ 
rale, è necessario precisare che l’effetto fi¬ 
nale può risultare molto differente a 
seconda dell’attrezzatura che si impiega e 
della tipologia di residuo colturale pre¬ 
sente in campo: nel caso delle colture di 
pieno campo, gli stocchi di mais sono 
molto più difficili da gestire rispetto ai re¬ 
sidui di soia, con effetti differenti sia a li¬ 
vello di interazione utensile/residuo che di 
copertura finale. Dal punto di vista costrut¬ 
tivo, ciò si accompagna alla necessità di 
garantire una sufficiente luce libera - 
20-^30 cm, a seconda del tipo di residuo - 
tra il profilo di terreno lavorato ed il telaio, 
al fine di evitare problemi di intasamento; 

- zollosità siiperficiale: si tratta di un aspetto 
di notevole importanza, dal momento che 
condiziona direttamente l’erosione del 
suolo, e dipende dalla tipologia di residuo 
presente, dalla tipologia di suolo e dal¬ 
l’umidità di questo al momento della lavo¬ 
razione. Nei terreni di medio-impasto o 
sciolti con residui non particolarmente ab¬ 
bondante (es., soia) la lavorazione senza 
inversione dello strato, se eseguita con ter¬ 
reno in tempera, non comporta la forma¬ 
zione di eccessiva zollosità superficiale, e 
questo consente l’utilizzo di attrezzature 
con utensili non mossi dalla p.d.p. per la 
seguente preparazione del letto di semina, 
cui si accompagna un apprezzabile rispar¬ 
mio ad esempio in termini di gasolio (fi¬ 
gura 3). Nei terreni pesanti invece, il 
risultato può essere completamente diffe¬ 
rente, condizionando le operazioni coltu¬ 
rali successive, dal momento che può 
essere richiesta un’azione di affinamento 
più energica, con la necessità di ricorrere 
ad utensili azionati dalla p.d.p.; 

- costi di esercizio: è il parametro verso il 
quale l’operatore è forse più sensibile e di 
conseguenza assume un’importanza note- 
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vole nel giudizio sugli effetti di una lavo¬ 
razione rispetto ad un’altra. Generalmente 
il beneficio derivante dalla lavorazione del 
terreno senza l’inversione dello strato la¬ 
vorato rispetto alla classica aratura è signi¬ 
ficativo per ciascuna unità di superficie, 
con valori maggiori per i terreni leggeri. 
Ma ciò mantiene la propria validità se il 
confronto tra le due tecniche di lavora¬ 
zione viene eseguito a parità di profondità 
di lavoro: l’operatore medio, in presenza 
di attrezzature con ancore aventi una lun¬ 
ghezza di 65^70 cm, è tentato di utilizzarle 
alla massima profondità raggiungibile, 
senza rendersi conto che in questo modo 
affronta dei costi di lavorazione anche 
nelle aree del campo dove ciò non è ne¬ 
cessario. La presenza di uno strato com¬ 
pattato o comunque la ridotta densità 
volumica lungo il profilo di suolo rappre¬ 
sentano infatti il punto di partenza per 
l’esecuzione di un intervento correttivo 
con queste attrezzature, ma ciò non signi¬ 
fica che il problema si collochi alla mede¬ 
sima profondità suH’intera superficie 
aziendale o all’interno dei singoli appez¬ 
zamenti. Esiste infatti una grande variabi¬ 
lità in termini di profondità alla quale si 
viene a scaricare il peso delle trattrici o 
delle macchine operatrici utilizzate, con la 
conseguente formazione di uno strato ad¬ 
densato. Di conseguenza è necessario ri¬ 
vedere l’approccio in funzione delle 
effettive esigenze del terreno e della pos¬ 
sibilità di lavorare questo stesso senza l’in¬ 
versione dello strato, ma solamente se ed 
alla profondità in cui è presente uno strato 
compatto. 


A fronte delle prime attrezzature predispo¬ 
ste per la variazione della profondità di la¬ 
voro nel corso delle operazioni svolte in 
campo, è perciò necessario valutare con 
attenzione dal punto di vista tecnico, eco¬ 
nomico ed agronomico la corretta profon¬ 
dità alla quale localizzare l’intervento di 
lavorazione, dal momento che la riduzione 
della profondità di lavoro nelle parti del 
campo in cui ciò sia possibile, si accompa¬ 
gna a dei benefici economici derivanti non 
solo dalla contrazione dei costi, ma anche 
claH’ottimizzazione degli effetti positivi 
della lavorazione a carico della coltura, 
come già dimostrato nel caso delle colture 
di pieno campo. 

In conclusione, l’utilizzo di attrezzature per 
la lavorazione del terreno senza l’inversione 
dello strato lavorato rappresenta oggi una 
soluzione molto interessante, per poter non 
solo risolvere eventuali problemi dovuti alla 
presenza di strati compattati lungo il profilo 
di terreno, ma anche per ridurre la pressione 
che lavorazioni più energiche (es.: aratura) 
possono esercitare sulla fertilità del terreno 
e sul costo colturale. E ciò riveste un’impor¬ 
tanza ancora maggiore se si considera che 
l’andamento del prezzo del gasolio negli ul¬ 
timi anni ha subito un trend crescente, oltre 
che nella prospettiva di aumentare notevol¬ 
mente il reddito andando a localizzare la la¬ 
vorazione senza inversione dello strato 
lavorato, intesa come risoluzione alla pre¬ 
senza di uno strato compattato lungo il pro¬ 
filo di terreno, solamente nella parte di 
vigneto ed alla profondità dove effettiva¬ 
mente ciò sia necessario. 
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Tipologie di attrezzature per la 

DECOMPATTAZIONE DEL TERRENO 



Una delle problematiche presenti in agricoltura ma che 
molto spesso non viene considerata in maniera adeguata è 
il compattamento del terreno dovuto principalmente al pas¬ 
saggio delle macchine operatrici. In seguito a questi pro¬ 
blemi si possono riscontrare cali produttivi consistenti e 
talvolta si rischia che l'effetto dovuto a questo fenomeno 
non venga considerato e si attribuisca la diminuzione della 
resa ad altre problematiche, andando così ad eseguire In¬ 
terventi non necessari con la conseguenza di avere anche 
un incremento del costo del processo colturale senza però 
che venga risolto il problema. 


La necessità di risolvere le situazioni di com¬ 
pattamento ai danni del suolo interessa in 
maniera consistente anche l’adozione di 
macchine e attrezzature che vengono utiliz¬ 
zate nel corso del processo produttivo. 

Tali attrezzature possono essere apposita¬ 
mente studiate, oppure possono compren¬ 
dere quelle già presenti in azienda anche se 
non concepite per un uso specifico. 

Le numerose conformazioni e tipologie di 
utensili che compongono un’attrezzatura per 
la lavorazione del terreno portano a effetti 
diversificati anche considerando le varie in¬ 
terazioni che si possono avere in relazione 
ai diversi tipi di suolo. 

Considerando le soluzioni che fino ad ora 
sono state utilizzate e quelle innovative che 
da poco sono state introdotte sul mercato 
possiamo trovare: 

- ripuntatori; 

- coltivatori pesanti e leggeri; 

- decompattatori. 

Ripuntatori 

Hanno il compito di ripristinare la porosità 
del suolo senza interagire in maniera nega¬ 
tiva con la stratigrafia del suolo, lasciando 
quindi invariati i diversi strati e senza ripor¬ 


tare in superficie materiale inerte. Questo 
principio sta alla base delle tecniche di la¬ 
vorazione che prevedono una semplifica¬ 
zione dell’intensità e una maggior tutela e 
rispetto del sistema suolo. Allo stesso tempo 
possono presentare alcuni inconvenienti le¬ 
gati alla loro azione sul terreno. In seguito al 
loro utilizzo è infatti necessario un ulteriore 
intei-vento di affinamento per ottenere un ot¬ 
timale letto di semina. La caratteristica di 
questa tipologia di attrezzo è un disturbo più 
contenuto del suolo lungo tutto il profilo la¬ 
vorato, rispetto a tecniche di lavorazione più 
invasive, ma con formazione di una certa 
zollosità superficiale, diversa a seconda del 
tipo di utensile impiegato. Gli utensili ad an¬ 
cora che normalmente sono utilizzati, hanno 
la funzione di fessurate verticalmente il ter¬ 
reno ma hanno la particolarità di creare una 
zona di lavoro a “V” che si stringe verso 
l’estremità dell’organo; questo fa si che il 
profilo trasversale lavorato non risulti omo¬ 
geneo su tutta la larghezza della macchina. 
Gli organi che la costituiscono possono es¬ 
sere diversamente conformati a seconda 
delle preferenze della aziende produttrici; 
l’imprenditore agricolo dovrebbe scegliere 
quella che maggiormente si presta alla sua 
situazione intesa sia come configurazione 
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g Esempio di un colti¬ 
vatore pesante costituito 
da ancore ricurve dispo¬ 
ste su due ranghi e due 
file di dischi posteriori a 
profilo ondulato per ri¬ 
durre la zollosità dopo il 
passaggio dell'attrezza¬ 
tura 


aziendale che come tipologia di terreno. 

Le due conformazioni principali con cui 
possono essere costituiti i ripuntatori sono: 

- ancora a profilo diritto: è costituita da un 
corpo pressoché diritto, installato legger¬ 
mente inclinato verso la direzione di avan¬ 
zamento e portante suirestremità un 
puntale a dente o scalpello. Questo con¬ 
sente di ottenere una buona penetrazione 
dell’elemento anche su terreni tenaci, non 
vi è lo sconvolgimento della stmttura del 
suolo e non vi è formazione di zolle di 
grosse dimensioni in superficie; 

- ancora a profilo ricurvo anteriormente: si 
ottiene il sollevamento di una parte del 
terreno lavorato con la formazione di una 
certa zollosità superficiale più marcata ri¬ 
spetto aU’utilizzo di un’ancora a profilo di¬ 
ritto. Rispetto alla soluzione precedente si 
ottiene come effetto immediato una dimi¬ 
nuzione nello sforzo dedicato alla trazione 
fino al 30%, con un immediato riscontro 
sulle potenze richieste e sul consumo di 
carburante. 


La differenza sostanziale fra questi due or¬ 
gani che possono essere montati sui ripun¬ 
tatori è l’effetto che producono sul terreno: 
mentre l’ancora a profilo diritto lascia un di¬ 
sturbo minimo e un rimescolamento omo¬ 
geneo di tutta la sezione lavorata, quella a 
profilo ricui*vo tende a portare in superficie 
le frazioni più grossolane accumulando in 
profondità quelle di dimensioni più piccole. 
Altro componente che può differenziare l’ef¬ 
fetto sul terreno è rappresentato dal puntale 


presente sull’estremità dell’organo lavorante 
che ha la funzione di andare a dirompere 
eventuali strati compattati o lisciati presenti 
in profondità. Può essere semplice, a scal¬ 
pello, e in questo caso l’effetto sarà limitato 
anche in larghezza, abbinato ad una buona 
capacità di penetrazione, mentre nel caso 
siano presenti delle alette lateralmente al 
puntale si avrà un maggior effetto in lar¬ 
ghezza e un incremento del volume di suolo 
interessato dalla lavorazione, anche se que¬ 
sto può comportare un incremento del con¬ 
sumo di energia (10-30%). 

Coltivatori 

Questa tipologia di attrezzatura comprende 
una categoria introdotta sul mercato come 
evoluzione dei classici ripuntatori ma che si 
colloca bene nella concezione dell’agricol¬ 
tura conservativa che prevede una semplifi¬ 
cazione dell’intensità di lavorazione e del 
numero di passaggi. Inoltre, con la diversa 
concezione della macchina è possibile avere 
una diversificazione anche sulle tipologie di 
intei’vento e sull’effetto che è possibile otte¬ 
nere sul terreno. 

Sono costituiti da un telaio semplice sul quale 
sono montati uno o due ranghi di ancore a 
seconda del tipo di utensile e della larghezza 
di lavoro totale della macchina. Prevedono 
l’abbinamento di ancore a un rullo o una o 
due serie di dischi che possono essere ante¬ 
posti o seguire gli utensili principali. Hanno la 
funzione di compiere un’aggressione a livello 
della superficie del suolo per far sì che non vi 
sia la formazione di una consistente zollosità 
e mantenere comunque un certo livellamento 
del terreno. I dischi possono essere di diversa 
forma e dimensione e possono presentare dif¬ 
ferenze marcate anche lungo il profilo (ondu¬ 
lato, lobato, dentato...) che può risultare più 
o meno aggressivo: l’importante è che questi 
organi risultino avere un elevato diametro per 
garantire un’azione efficace ed evitare even- 
aiali accumuli di terreno o portare instabilità 
alla macchina. 

La conformazione degli organi di lavoro può 
essere diversa a seconda delle preferenze 
delle aziende produttrici e per questo si pos¬ 
sono trovare sia ancore a profilo diritto che 
a profilo ricui'vo. Hanno la caratteristica di 
risultare meno impattanti per la superficie 
del suolo rispetto alle lavorazioni conven¬ 
zionali e consentono di mantenere una co¬ 
pertura vegetale di residui compresa tra il 40 
e 70% dopo il loro passaggio (foto 1). 

Oltre ad avere un’azione di limitato disturbo a 
livello superficiale, anche in profondità, pos- 
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sono essere presenti puntali di dimensioni 
contenute per consentire di avere l’azione be¬ 
nefica della rottura di eventuali suole di lavo¬ 
razione ma con un contenuto effetto di 
sconvolgimento della stratigrafia. Per la loro 
particolare abbinata assieme a dischi o rulli, in 
terreni poco impegnativi dal punto di vista ge¬ 
stionale e se si opera nelle migliori condizioni, 
con un unico passaggio di queste attrezzature 
è possibile preparare un buon letto di semina, 
soprattutto se poi si va a deporre il seme con 
seminatrici che consentono una preparazione 
di affinamento dei primi centimetri di suolo. 

Decompattatori 

Sono attrezzature concepite appositamente 
per intervenire in casi in cui il compatta¬ 
mento del suolo porta a gravi ripercussioni 
sulla produzione. Quando si verificano que¬ 
sti episodi, c’è la necessità di andare a rista¬ 
bilire la porosità del suolo agendo con 
adeguate fessurazioni (verticali ed orizzon¬ 
tali) sempre nel rispetto della struttura del 
terreno. L’impiego di questi attrezzi risulta 
infatti essere molto poco invasivo e limita 
molto il disturbo arrecato al terreno, mante¬ 
nendo praticamente invariata la copertura 
vegetale presente sul suolo. A seconda del¬ 
l’utensile adottato, i decompattatori ese¬ 
guono un taglio verticale ed eventualmente 
anche orizzontale del terreno, provocando 
un sollevamento più o meno accentuato 
della fetta di terreno che, dopo il passaggio, 
viene ricollocata nella posizione iniziale, be¬ 
neficiando però dell’effetto di dirompimento 
provocato da ciascun organo e dalla loro in¬ 
terazione. 

È possibile avere una diversa conformazione 
del telaio che supporta i singoli componenti. 
Le diverse soluzioni che lo riguardano pos¬ 
sono essere riassunte in 3 diverse categorie 
e più precisamente: 

- telaio a barra singola: è la soluzione più 
semplice, gli utensili sono disposti trasver¬ 
salmente alla direzione di avanzamento in 
un unico rango. Possono essere presenti 
diverse soluzione per quanto riguarda gli 
utensili adottati, sia ancore a profilo diritto 
che a profilo ricurvo: nel secondo caso 
l’orientamento prevede che le concavità di 
ciascun organo siano orientate verso il 
centro. La peculiarità di questa soluzione 
sta nel fatto che, avendo ingombri molto 
contenuti, è possibile impiegarla in abbi¬ 
namento con altre tipologie di attrezzo 
semplificando ulteriormente i cantieri di 
lavorazione; è possibile trovarlo collegato 


anteriormente a seminatrici combinate (er¬ 
pice rotante + seminatrice) che permet¬ 
tono quindi in un unico passaggio di 
operare un intervento di fessurazione pro¬ 
fonda del terreno, eseguire una prepara¬ 
zione superficiale del terreno e il letto di 
semina per la deposizione successiva del 
seme; 

- telaio a doppia barra: gli utensili sono di¬ 
sposti su due ranghi sempre trasversal¬ 
mente alla direzione di avanzamento. Con 
questa soluzione è possibile avere una mi¬ 
gliore distribuzione dei carichi e questo si 
trasmette in una maggior stabilità dell’at¬ 
trezzatura in fase di lavorazione. Anche 
per questa attrezzartira, se dotata di ancore 
a profilo ricurvo, la parte concava risulta 
convergente verso il centro dell’attrezzo, 
mentre nel caso di ancore a profilo diritto, 
queste sono posizionate in modo che 
quelle del secondo rango lavorino in cor¬ 
rispondenza deU’interfila di quelle che le 
precedono per creare così una sezione di 
lavoro trasversale quanto più omogenea 
possibile; 

- telaio a ''V’: in questo caso la configura¬ 
zione deH’attrezzatura prevede un telaio 
disposto a “V” con il vertice coincidente 
verso il collegamento alla trattrice. Con 
questa soluzione si riesce ad avere una ri¬ 
duzione dello sforzo necessario alla tra¬ 
zione, ottenendo così un risparmio in 
termini energetici. Sono presenti utensili 
in numero diverso in base alla larghezza 
della macchina. 

Una ulteriore differenziazione dei vari mo¬ 
delli presenti sul mercato viene fatta in base 
alla diversa costituzione delle ancore, princi¬ 
palmente in base al profilo: 

- ancora a profilo diritto: riprende in parte 
la concezione dell’utensile utilizzato sui ri¬ 
puntatori con un corpo principale fissato 
nella parte superiore e che porta all’estre¬ 
mità inferiore un puntale munito di organi 
accessori laterali. Nello specifico sono co¬ 
stituiti da un’ala laterale, inclinata a 90° 
quindi parallela al suolo, su ciascun lato 
dell’ancora (ancora a “T”) oppure una sin¬ 
gola ala su un lato dell’ancora (ancora a 
“L”). Nel caso dell’ancora a “T” avviene 
una fessurazione verticale e in profondità 
si ottiene l’effetto dirompente su tutta la 
larghezza di lavoro, mentre nel caso del¬ 
l’ancora a “L” il disturbo in profondità ri¬ 
sulta più limitato; 

- ancora diritta, obliqua lateralmente: è si- 
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mile alla precedente come collegamento 
nella parte prossimale ma, a due terzi della 
sua lunghezza verso la parte distale, è pie¬ 
gata lateralmente. La funzione che ha que¬ 
sta curvatura deU’organo di taglio è quella 
di eseguire una certa spinta sul terreno per 
facilitarne l’innalzamento e quindi accen¬ 
tuare il disgregamento e Tarieggiamento 
del suolo stesso. Per quanto riguarda la 
conformazione deU’attrezzo, questo porta 
all’estremità un puntale o dente o scalpello 
per completare l’effetto dirompente in pro¬ 
fondità; 

- ancora ricurva lateralmente: riprende in 
parte il concetto di quella obliqua solo 
che, anziché essere obliqua, è ricui-va, non 
vi è un cambio netto di direzione, bensì 
più graduale. 

Posteriormente sul telaio possono essere pre¬ 
senti organi che hanno il compito di ristabi¬ 
lire l’omogeneità della superficie dopo il 
passaggio deU’attrezzatura. Normalmente 
sono rulli di diverso tipo che, nel caso si sia 
formata una certa zollosità, compiono 
un’azione disgregante e di pareggiamento, 
mentre in altri casi (cotico erboso) vanno a 
creare un certo assestamento per ricreare la 
situazione iniziale in superficie, pur mante¬ 
nendo tutti i benefici ottenuti con il passaggio 
del decompattatore. Oltre ad avere queste 
funzioni, la presenza del rullo consente di 
avere un miglior assestamento della mac¬ 
china in fase di lavoro con una maggior distri¬ 
buzione dei carichi; se non è presente questa 
soluzione, è possibile avere delle ruote di 
profondità che consentono di mantenere co¬ 
stante la profondità a cui si opera per rendere 
il lavoro finale più omogeneo possibile oltre 
che andare a supportare l’attrezzatura. 


Questa tipologia di attrezzatura può essere 
impiegata anche nel vigneto con accorgi¬ 
menti specifici. In questo caso la larghezza 
di lavoro sarà contenuta all’interfilare e di 
conseguenza sono presenti anche un minor 
numero di utensili. Un accorgimento parti¬ 
colare, che può essere presente su attrezza¬ 
ture con questa destinazione, è un coltro a 
disco posizionato anteriormente all’ancora e 
che opera sulla stessa linea di lavoro; ha la 
funzione di eseguire un taglio del cotico er¬ 
boso per diminuire al minimo il disturbo su¬ 
perficiale che avrà il successivo passaggio 
dell’ancora sulla medesima linea d’azione 
(foto 2). 

Per quanto riguarda l’impiego dei decompat¬ 
tatori su colture da seminativo, il loro uso 
deve essere fatto in maniera ragionata. In 
determinate situazioni può essere necessa¬ 
rio, dopo il passaggio con questa attrezza¬ 
tura, eseguire un affinamento del terreno per 
diminuire l’eventuale zollosità che può es¬ 
sersi creata o intervenire lavorando i primi 
centimetri di terreno e contemporaneamente 
gestire il residuo presente in superficie. 

Nel concetto della moderna agricoltura, in 
cui bisogna compiere un’attenta valutazione 
prima di eseguire determinate scelte, l’uti¬ 
lizzo di questa attrezzatura si inserisce molto 
bene in quanto consente di risolvere pro¬ 
blemi specifici di compattamento che pos¬ 
sono portare a cali produttivi. L’adozione di 
queste macchine può arrivare a sostituire 
altre tipologie che eseguono la fessurazione 
del terreno senza invertirne gli strati ma che 
richiedono un maggior dispendio di energie 
e che spesso risultano inferiori in termini di 
lavoro finale a livello del suolo, compor¬ 
tando così una perdita sia in termini tecnici 
che economici. 


Q Esempio di utensile 
che può essere applicato 
anteriormente ai decom¬ 
pattatori: si tratta di un 
coltro a disco che ese¬ 
gue un taglio del cotico 
erboso al fine di limitare 
il disturbo del terreno al 
momento del passaggio 
dell'attrezzatura 
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